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Introduccidn 



Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) es. al mismo Uempo, un 
campo de estudio y un concepto de integracion curricular. Bajo 
distintas denominaciones y con diferencias que van desde enfasis hasta 
objetlvos. CTS ha evolucionado durante los ultlmos 20 anos, 
particularmente en los paises industrializados, y recientemente el 
concepto ha comenzado a "permear" refonnas educativas en algunos 
pafses en vias de desarroUo. 

La experlencia de los Estados Unidos no es ni mucho menos la 
unica, pero si es representativa del enfoque que se da a CTS en los 
paises industrializados. Ademas. es la experlencia que esta mejor 
documentada. Es posible que lo que alii se conoce como CTS, o STS, 
para utillzar la sigla inglesa, corresponda a esfuerzos similares en otros 
paises, en los cuales la idea no sea del todo novedosa. Es importante 
hacer esta aclaracion, pues los materiales que componen este volumen 
tuvleron su origen en actividades realizadas por la National STS 
Network, con el liderago del Science, Technology and Society 
Prcgram de Pennsylvania State University, encaminadas a difundir, y 
sobre todo a estructurar y dar unidad conceptual a experiencias de 
educadores en todos los niveles educativos, en los distintos estados de 
la union americana. 

Los articulos que se recopilan en este volumen son 
primordialmente traducciones de algunos de los documentos que 
resultaron de tal esfuerzo de formalizacion conceptual. El proposito de 
poner al alcance ie los educadores de habla hispana un conjunto de 
trabajos, algunos introductorios y otros mas elaborados, que le 
permitan tener una vision general de la conceptualizacion que de la 
educacion CTS han realizado las raencionadas organizaciones, y le 
proporcionen algunas pautas de accion. De aqui el titulo del volumen, 
Educacidn en Ciencia, Tecnolo^ y Sociedad: Teoria 7 Pr&ctica. 

La procedencia de estos trabajos y el lenguaje en que han sido 
redactados, nos obligan a hacer algunas advertencias y aclaraciones 
sobre las limitaciones de este material. Cnmo se dijo anteriormente, 
todos fueron escritos originalmente en i igles, para el publico 
norteamericano, y traducidos para se. utSizados en el primer taller 
sobre Educacion en Ciencia, Tecnologia y Sociedad que se realize en 
Puerto Rico durante el primer semestre de 1990, dirigido a maestros 
de ciencias de escuela secundaria. En primer lugar, el contenido de la 
mayoria de los articulos se enmarca dentro del contexto politico, 
social, eccnomico y cultural de los Estados Unidos. Una adaptacion de 
tales articulos a las condlciones de Puerto Rico, asi como de otros 
paises btlnoamericanos, hubiera exigido la completa reelaboraci6n de 
tales trf.bajos. Segundo, debldo a que el contexto educativo de Puerto 
Rico se asemeja al de los Estados Unidos — al menos en lo que 
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concieme a la estructura del sistema educative formal y a la 
termlnologia— mucVias expresiones y referencias resultaran ajenas al 
lector de otros paises latinoamericanos. Tercero, aunque se hizo un 
esfuerzo por "castellanlzar" al mSximo las traducciones, nos fue 
Imposible evltar del todo giros y construcciones gramatlcales que 
quizA causen disgusto y extraAeza a los lectorcsj de habla hlspana. 

El propdsito de este volumen no es, por lo tanto, presentar 
documentos deflnitivos sobre las bases teoricas y las aplicaciones 
practicas de la educacion CTS. Se trata de un documento de trab^o, y 
como tal. tlene caracter provisional. La mayoria d2 los conceptos de 
esta interesante propuesta de innci^acion educativa estan aun por 
desarrollarse, y esta labor corresponde a educadores experlmentados y 
estudiosos, interesados a hacer una contribucion al mejoramlento de la 
calidad de la educacion en todas las areas, en una 6poca dominada casi 
totalmente por r^pidos avances en ciencia y tecnologia. 

Los dos primeros articulos, El abc de Ciencia. Tecnologia y 
Sociedad. por Rustum Roy y Leonard Waks, y DesarroUos en Ciencia, 
Tecnologia y Sociedad alrededor del mundo, por ^^lUam F. Williams, 
proporcionan una vision general del "movimiento CTS" y su evolucion 
en diferentes paises. CTS, nos dice Roy, es un campo de estudio y una 
propuesta de educacion general. Como campo de estudio, se ocupa de 
comprender las interrelaciones entre los desarrollos cientiflcos y 
tecnol6gicos y los procesos sociales. Como propuesta de educacidn 
general, constltuye un replanteamiento radical del curriculo en todos 
los niveles de la educacion. Por su parte, Williams insiste en la 
existencia de una "escuela invisible de CTS" alrededor del mundo, que 
da apoyo a los es ' lerzos que se reaUzan aisladamente cn muchaos 
paises. 

£1 tercer, articulo. El surgimiento de una nueva sintesis para la 
educacidn en Biologia, de Paul deliart Hurd, se reflere a la necesidad 
de transformar los cursos tradicionales de Biologia en la educacidn 
pre-universitaria, para que hagan una verdadera contribucion al 
bienestar de la sociedad. El autor critica severamente la 
fragmentacion que caracteriza a la educacidn, no solo por la division 
del curriculo en disciplinas, sino por la fragmentacion que ha ocurrido 
al interior de las disciplinas mismas, convirtiendo la educacion en un 
proceso centrado mas en Informacion que en conocimiento, sin 
ninguna relevancia para enfrentar los problemas contemporaneos. 

En El Ciclo de Responsabilidad. Leonard Waks elabora sobre una 
de las metas primordiales de la educacion CTS, a saber, la formacidn 
de valores que hagan posible una mayor participacion ciudadana en el 
control del desarroUo cientifico y tecnologico y un mejoramiento de 
las cciidiciones de vida en una sociedad cada vez mas dominada por 
los desarrollos de la ciencia y la tecnologia. Para Waks ~uno de los 
pensadores que mas ha contrlbuido a la conceptualizacion de esta 
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propuesta de reforma educativa- la educacion CTS debe desarrollarse 
como un ciclo de responsabilidad que Ueve al estudlante de la 
identillcacion e investigacion de problemas que afectan directamente a 
su comunidad, a una toma de posicidn frente a ese probleina. y a la 
acclon encamlnada a hacer prevalecer sus puntos de vista y sus 
convicclones, dentro del contexto del sistema democr&tico. 

Los siguientes articulos se centran el diseAo de eventos 
educativos (lecciones, unidades, materlales instruccionales, cursos, 
etc) CTS. En Temas e Issues en CTS: Algunas herramientas 
conceptuales, Margarita PeAa y Leonard Waks proporcionan algunas 
tiirectrices para la identiflcacibn de temas CTS alrededor de los cuales 
puede desarrollarse un curriculo integrado. Especial enfasis se hace en 
la necesidad de que estos temas seaii relevantes al estudiante, esto es, 
que correspondan a las necesidades y expectativas de la comunidad a 
la que pertenece y lo motiven a participar activamente en la toma de 
decisiones sobre isuntos cientificos y tecnologicos que le afectan 
directamente. Este articulo esta complementado por algunas 
directrices para el desarrollo del curriculo CTS, elaboradas por 
Frederick A. Staley en Desazrollo de una unidad tem&tica de CTS. 

Finalmente, en Las relaciones escuela-comunidad y su influencla 
en la educacidn en valores en CTS, Leonard Waks resimie algunas de 
las caracteristicas fundamentales de la educacidn CTS y analiza areas 
que pueden provocar conilicto entre los educadores CTS y la 
comunidad, seguidas de principios y pautas que pueden resultar de 
gran valor para los maestros interesado en promover esta innovacion 
en sus escuelas. El autor insiste en la necesidad de que la comunidad 
sienta que tiene control sobre el proceso de reforma con el hn de 
conseguir su apoyo y colaboracion, sin la cual la educacion CTS puede 
reducirse a un esfuerzo academlco mas, sin ningun impacto en la 
sociedad. 



Margarita Pefla Borrero, D. Ed 
Universidad de Puerto Rico 
Recinto Universitario de Mayagiiez 
Junio, 1990 



ERIC 



Hi 

6 



EL ABC DE CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD 



RustumRoy 
Leonard Waks 
Pennsylvania State University 



iQue es CTS? ^Como comenzo? ^Cual es su situacion actual y 
futura en la educacion superior? ^Cual es su situacidn en la educacion 
primaria y secundaria? Sabemos en que consiste la educacion en 
ciencias, matematicas, estudios sociales y espanol. ^^Es CTS una 
materia especial como estas o algun tipo de combinacion? ^Es un 
enfoque totalmente nuevo en la educacion, o una nueva teoria educativa. 
o que? 

^C6mo comenzd CTS? 

Las primeras semillas de CTS fueron plantadas fuera del terrene 
academico, por intelectuales que no pertenecian a ese mundo, en 
respuesta al rapido cambio tecnologico y a la creciente complejidad de 
la vida social. Para 1970 la idea ya se habia transplantado a las 
universidades y desde 1983, CTS se ha extendido con rapidez a los 
niveles educativos prlmario y secundarlo (en Gran Bretana en 1977- 
1980). CTS es actualmente una "megatendencia" en la educacion. 

Cuando C. P. Snow escrlbio su famoso ensayo The Two Cultures 
(1959), la distancla entre las culturas de la ciencia y la tecnologia por 
un lado, y la de las artes y hurnanidades por el otro, era ya tan grande 
que su argumento en favor de un entendimiento Interdisciplinarlo tuvo 
poco impacto en el mundo academico. Un llbro mas slgnificativo. La 
Technique de Jacques EUul (1954) tardo mas de 10 anos en ser 
traducidc al ingles como The Technological Society (1964), y reclbio 
amplia atencion solo cuando la hlstoria "lo alcanzo" a finales de los anos 
60 y principles de los 70. 

Del romanticismo tecnologico caracteristico de los 60. se paso e . 
5 olO anos a una vision de la tecnologia como un "enemigo". Este 
cambio fvie, en gran parte, consecuencia de los movimientos 
estudiantlles, de la guerra de Vietnam, de varlas crisis petroleras. y de 
libros tales como Ls Sociedad Desescolarizada de Ivan Illich, y su 
llamado por un cambio de las herramientas "industriales" per 
herramientas para una "convivencialldad": Silent Spring de Rachel 



Publicado originalraente en ingles en FORUM. Volumeu XIII, No. 4. Escuela de 
Educacion. The Pennsylvania State University (Dec. 15. 1985). Traducci6n de 
Waldemar L6pez Plfielro, en colaboraclOn con Margarita Pcfla Borrero. Rustum Roy es 
Director del Science Technology and Society Program y Profesor de Solid State. 
Leonard Waks es Profesor de S7S (Pennsylvania State University. University Park PA, 
16802) 



Carson, El Shock M Futuro de Alvin Toffler, Small is Beauttjid de Fritz 
Schumacher con s\\ elogio de la "tecnologia apropiada": The Human 
Prospect de Robeit Heilbroner, con su vision alarmante del mundo, y, 
finalmente. Los Limites del Crecimiento, del Club de Roma. 

S61o en raras ocasiones, el mundo academico refleja los valores 
culturales locales. Pero al prlncipio de los aiios 70 en unas pocas 
instltuciones p^oneras, incluyendo a Cornell, SUNY-Stonybrook y Penn 
State, se formaron grupo« de facultad genuinamente interdisciplinarios 
que incluian fil6sofos, in^enieros y cientificos, para reflexionar sobre (y 
no meramente reflejar) nuestra sociedad tecnologica. Estos grupos 
comenzaron a considerar serlamente algunas de las criticas acerca del 
impacto de la tecnologia. Estos esfuerzos estan ahora alcanzando su 
madurez en un campo conocido como Ciencia, Tecnologia y Sociedad. 
Hoy, escasamente dos decadas despues, unos mil colegios ensenan por 
lo menos uno o dos cursos en el area de CTS. Aproximadamente 
cincuenta universidades han establecido programas, departamentos o 
escuelas de CTS. Entre estas se incluyen universidades de prestigio 
como Stanford, MIT, Vassar y Wesleyan. 



CTS es ahora un campo establecido de 
estudios interdisciplinarios 

CTS se esta convirtiendo r^pidamente en un campo establecido 
de estudio cuyo proposito es crear una comprension de la ciencia y la 
tecnologia en sus relaciones con la sociedad, a traves de la interaccion 
interdisciplinaria. En los campus universltarlos, CTS reune cientificos, 
ingenieros y tecnologos, cientificos sociales, humanistas, miembros de 
empresas y facultades profesionales. Mediante de discusiones, 
seminaries y tutorias, los miembros de la facultad se esfuerzan por 
mantenerse al dla con desarrollos posiblemente importantes fuera de 
sus campos y localizarlos en un esquema conceptual nuevo y mas 
abarcador. Los humanistas pueden aprender sobre supercomputadoras. 
laseres, biotecnologias, en tanto que los ingenieros pueden aprender 
mas .«obre el impacto humano de sus descubrimientos e invenciones. 



CTS es ahora el prototipo de la educacidn general integrada 

En nuestro mundo tan fragmentado todos necesitamos de un 
"pegamento" que nos ayude a unir las piezas. Hoy dla, la ciencia y la 
tecnologia son fuerzas poderosas que dan forma a nuestro ambiente, 
lugares de trabajo y aun a nuestras vidas. CTS provee un esquema 
integrador que educa a los estudiantes de la "multiversidad" -con su 
creciente aumento en fragmentacion departamental— para entender, 
apreciar y critlcar los muchos factores que se encuentran actuando en 
el mundo, y a integrar las muchas habilidades intelectuales y rutinas de 
solucion de probleraas que estan adquiriendo en sus estudios 
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universitarios. 

Todos los "informes de excelencia" preparados recientemente por 
paneles de reconooidos Uderes en la educacion, la industria y el 
gobiemo llaman la atencion sobre la necesidad de una educacion 
integradora en general, y especialmente una educacion que integre una 
comprension de la manera como la ciencia y la tecnologia se relacionan 
con la vlda cotidiana. Por ejemplo, Involvement in Learning, el informe 
del prestlgioso Grupo de Estudio de las Condiciones de Excelencia en la 
Educacion Superior Americana, dirlgido por Ken Mortimer de Penn 
State, urge a todos los coleglos y unlversidades a "establecer 
mecanismos integradores especiflcos en sus curriculos. CTS est^ 
emergiendo como el prototipo de este mecanlsmo en muchas 
unlversidades importantes. 



CTS 7 responsabilidad social 

Adem^s de su funcion integradora. CTS tambien afecta los valores 
de los estudiantes. CTS puede realzar los niveles de conciencia y 
responsabilidad en relacion con los problemas que se presentan 
actualmente a los pueblos de todo el mundo. Muchos estudiantes 
otorgan demasiada importancia a metas estrictamente personales, tales 
como eJ ingreso, el prestlgio, y las posesiones. sin mejor razon para ello 
que el tener el conocimiento de como obtener tales cosas... no pueden 
ver como funciona nuestro complejo mundo y como pueden ellos al 
mejoramiento de la vida de otros. La educaci6n CTS, al permitlr que 
los estudiantes entlendan la interaccion de factores complejos, y al 
estimular y promover activamente la accion ciudadana responsable. 
puede re-dirigir los intereses de los estudiantes hacia preocupaciones 
comunitarias, y aun globales. Al hacer esto. CTS sirve en el mejor de los 
sentidos a las metas de "crecimiento personal". 

CTS en la educaci6n b&sica 

Mientras CTS crecia en los campus universitarios. los academicor 
mantuvleron su posicion de "benigno abandono" de la educacion pre- 
unlversitarla. Pero en 1983 un subito cambio en el sentlr nacional 
Uamo la atencion sobre la educacion en ciencia. Fuimos bombardeados 
por todos lados por tenninos como "science literacy" (aifabetizacion en 
ciencia). "technology literacy" (aifabetizacion en tecnologia), y 
"computer literacy" (alfabetizaci6n en computadores). La nacion se 
encontraba "en pellgro". Fuera de sus fronteras estaba siendo derrotada 
por sus competidores economlcos y mllitares, en tanto que en casa se 
ahogaba en "una creciente marea de mediocridad". El informe A Nation 
at Risk pedia mas educacion en ciencias y matematicas. asi como un 
sistema nacional de pruebas de aprovechamiento para evaluar a los 
estudiantes, las escuelas y los maestros. 
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En que consiste la alfabetlzacion tecnologica, y cual es su relacion 
con los computadores, o las pruebas de aprovechamiento en ciencias y 
matematlcas, o con CTS? 

Comencemos con una definicion tentatlva. La alfabetlzacion 
tecnol6gica es la abllidad de un ciudadano para comunicarse 
efectlvamente en todas las actividadcs normales y transacciones de la 
vlda diarla que lo afectan en un mundo altamente tecnologico. 

Esta definicion nos muestra que la "alfabetlzacion en 
computadores" no es sindnimo nl sustituto para la alfabetlzacion 
tecnologica. Es mas, casi no existe relacion entre ellas. Tal definicion 
tambien nos aclara que la alfabt^zacion tecnologica no puede alcanzarse 
tomando un curso mas de trlgonometria ni por medio del nivel tan 
elemental del estudio de la quimlca en la escuela superior. 
Sencillamente, la alfabetlzacion tecnologica implica estar preparado 
para relacionarse con la realidad en un mundo cada vez mas 
influenciado por la tecnologia. 

Tres eventos generaron el subito interes en esta meta educativa. 
Primero, la climinacion tajante, por parte del presidente Reagan, del 
Dlrectorado para Educacion de la Fundacion Nacional de Ciencias (NSF 
por sus siglas en ingles), condujo a im examen del record de los 
Estados Unidos en materia de educacion en ciencias, y este no resulto 
bien en comparacion con los de escuelas europeas yjaponesas. Dada la 
receptlvLdad de los medios de comumcacidn a las "brechas", no debe 
sorpiender que la brecha en la educacion en ciencias y matematicas se 
haya convertido en la notlcia mas importante del anol983. 

El segundo factor, la evidencia de la caida del liderato 
norteamrrlcano en la innovacidn tecnologica , se hlzo obvio en muchas 
aieas: el acero, los automobiles y los aparatos*. electrOnicos de consumo 
entre otros. La relacion simplista de esta causa popular a la "brecha" en 
la educacion matematica-cientifica-tecnologica ftie' tambien facil de 
explotar. El teicer factor, el mercadeo del computador personal, habia 
alcanzacio su mayor empuje, y una union positiva de la necesidad de una 
"alfabetlzacion en computadores" con la "brecha" en la educacion en 
cioncia-matematicas-tecnologia era eminentemente beneficiosa 
econoniiC'' nente para algunos. Asi sucedid que 1983 fue el ano para 
ideas brillantes sobre como ceirar la "orecha", asi co .ao para vender la 
"alfabetlzacion tecnol6gica". 

Pero durante los ultimos anos hemos tenido que enfrentar algunas 
realidades impactantes. Primero, no podemos sostener el costo ique 
un funcionario de NSF estimo en 150 mil millones dc dolares) de todas 
estas brillantes ideas (alzas de ^alario, paga al merlto a los maestros de 
ciencias, computadores, equipos novedosos de laboratorio, etc.) para 
mejorar los resultados de las pruebas de ciencias y matematicas. 
Segundo, no hay su^lcientes maestros cualilicados, de ciencias y 
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matematlcas que, y si qu-remos tener el impacto suficiente en la 
alfabetizacion tecnologica lendremos que hacer uso efectivo de 
educadores de muchas otras areas. Teroero, el enfoque de los 
resultados de las pruebas de aprovechamlento es realmente "derrotlsta". 
Un articulo relativamente reciente en la primera plana deliVeu; York 
Times (domingo 1 de sepUembre de 1985) indica que muchas escuelas 
suburbanas se ban visto afectadas muy poco por el debate nacional 
acerca de la excelencia educativa y la "alfabetizacion tecnologica" 
porque, en las palabras de un superlntendente. "the majority of our 
students already meet high standards" (la mayoria de nuestros 
estudiantes ban alcanzadolcs mejores est^dares). lEsta es la 
mentalidad que no per/nitlr^ a nuestros ciudadanos salir del laberinto 
tecnologicol 



CTS para el 99 porciento 

Antes de tratar de decif^lr que hacer, debemos hacemos ima 
pregunta: qui6n debemos incluir en esto? Recordemos el fracaso 
del primer intento por cerrar este tipo de brecha. Despues de 1957 los 
Estados Unidos lanzaron una campana masiva para igualar la educacion 
en ciencia con la de otros paises. La comunidad academica de ciencia e 
ingenieria que tuvo a cargo tal campana vio claramente a el 1 porciento 
de la poblacion que eventualmente se convierte en el grupo de 
cientificos/ingenieros como la poblacion objeto de sus esfuerzos de 
mejoramiento de la educacion en clencias. Esto fue un gran error. 

Es e' otro 99 porciento, aquellos olvidados por la comunidad de 
investigacion cientiflca. el que ha creado el problema de "alfabetizacion" 
que tenemos hoy dia. Una gran parte de la poblacion norteamericana, 
sin importar los resultados obtenidos en {.ruebas de aprovechamlento, 
slmplemente no se encuentra equipada para "bregar" con las realidades 
de nuestro mundo tecnologicamente complejo. Es por esto por lo que 
debemos diriglr nuestra campana hacia los ciudadanos no-cientificos: al 
99 porciento que no se convertira en clentificos. 

iQue queremos dar a la poblacion para que alcance la 
alfabetizacion tecnologica? Los clentificos y educadores en ciencias 
responden: CTS. 

El titulo de una monografia mostrando la poslcion de la Asociacion 
Nacional de Maestros de Clencias (NSTA por sus slglas en ingles) nos lo 
dice claramente: Science'Technology-Society: Science Education for 
tfie 1980's (Clencia-Tecnologia-Socledad: Educacion en Clencias para 
los 1980s). La monografia declara: 



La meta de la educacion en ciencias durante los 1980's v desarrollar 
indivlduos cientiflcamente alfabetlzados, que entiendan l nr la ciencia. la 
tecnologia y la sociedad se influenclan entre si, y que scan . '^•a . de usar 
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este conocimiento en su toma de decisiones cotidlana... Este tipo de 
individuo aprecia el valor de la ciencia y la tecnologia en la sociedad y 
tambi6n aprecia sus llmitaciones. 

Prqiect Synthesis, un esfuerzo auspiciado por la NSF para 
proponer una educacidn cientifica apropiada tambi^n apoyo CVS, 
identlflcando metas para la educaclon en ciencias tales como "una 
comprension de los efectos sociologicos de la ciencia y la te ;nologia", y 
" una comprension del Impacto de los desarrollos tecuologicos en la 
sociedad, para asi tomar decisiones razonables y responsables". 

Y en su influyente informe publicado en septlembre de 1983, 
Educating Americans for the 21st Century, la comision del Coroejo 
Nacional de Ciencias acerca de la educacidn pre-universitaria seAalo: "... 
cuanto mayor sea el grado de integracion de la ciencia y la tecnologia en 
los curriculos, mas amplio sera el entendimiento en estos campos". £1 
trabajo urgia a los educadores a tomar ventaja de "las multiples 
oportunldades para demostrar la inter-dependencia del conocimiento 
humano", y recomendd un acercamlento integrado al aprendizaje sobre 
las dimensiones sociales, politicas. economicas y eticas de la ciencia , 
es declr, CTS. 

Hay aun un debate activo acerca de la forma como la educacion 
CTS debe difundirse. Algunos proponentes ponen sus esperanzas en 
infundlr un contenido social, y unidades de toma de decisiones en la 
educacion tradicional en ciencias. EUos ven en este enfoqii s una 
manera de hacer los cursos de ciencias mas Uevaderos y da mayor 
utllidad. Otros favorecen las oportunldades para la inclusion de 
conceptos basicos de ciencias y tecnologia en cursos de estudios 
sociales, espanol y matemdtlcas. Esta estrategla se percibe como una 
manera de comprometer a mas maestros, y de esparcir la conciencia 
sobre ciencia y tecnologia aun entre aquellos estudiantes que evitan los 
cursos de ciencias a toda costa. Un tercer grupo pone enfasis en una 
integracidn comprehensiva del curriculo, sin tomar mucho en cuenta la 
separacidn de las discipUnas. mientras que un cuarto grupo preferiria 
ver el CTS desarroUarse como un curso de estudio separado, 
generalmente como el ano adicional de educacidn en ciencias requerido 
por muchas legislaturas estatales en los Estados Unidos y gobiernos 
provlnciales en Cana la. 

Probablemente todas esta aproximaciones seran intentadas. y en 
este punto es probable que lo mas apropiado sea mantener una posicion 
de pragmatlca tolerancia: dejemos que florezcan cien flores, y 
cultivemos las mejores. 



Este material se basa en trabalos reallzados bajo el ausplclo de la National Science 
Foundation, a traves del Auxllio No. TEI 8751239. Las opinlones. hallazgos. 
concluslones y recomendaclones expresadas en este aiticulo son responsabllldad del 
autor y no reilejan nccesarlamente los puntos de vista de la Fundacldn. 
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DESARROLLOS EN CIENCIA, TBCNOLOGIA Y SOCIEDAD 

ALRBDBDOR DEL MUNDO 



William P.WiUiaxns 
University of Leeds 
Pennsylvaxiia State University 



Existen buenas razones para hablar de lo que se esta haciendo en 
diferentes partes del mundo en lo que se refiere a CTS. Primero 
porque ilustra como diferentes enfoques y estilos se ban arraigado en 
diferentes lugares. Esto es importante. La ensenanza tradicional en 
ciencias era reduccionista, altamente tecnica, supuestamente 
universal. Bajo este modelo la fisica. por ejemplo. podria ser 
enscAada de la misma manera. usando los mismos textos. virtualmente 
en cuaJ.quier lugar del mundo. En contraste. CTS es "totalista", basada 
en problemas, y tiene que ver con la ciencia y la tecnologia que es 
relevante a — e Intereseante para— una comunidad. Por definicion, 
esto no es universal y tanto el contenido como el enfoque deben 
ajustarse a cada audiencia en particular. Ningun texto es 
inmediatamente transferiblc, y debe cambiarse para que se ajuste a 
problemas cambiantes y a circunstancias diferentes. 

Segundo, la situacion de la educacion CTS en otros paises puede 
proporcionar apoyo y confianza a los maestros. A traves de los anos, ha 
habido muchas innovaciones educativas, en muchos temas, alrededor 
de las cuales hay, en un comienzo, mucho entusiasmo y promesas de 
exito. Pero la mayor parte de estas innovaciones pronto dejan de 
representar mejoramiento y resultan ser a veces peores que los 
metodos anterlores. Mueren prontamente, son enterradas y olvidadas. 
Si, como es en nuestro caso, vemos a CTS surgir, muchas veces 
espontanea e independientemente, alrededor del mundo, crecer y 
desarroUarse. tenemos alguna seguridad de que no estamos perdiendo 
el tiempo. Esto no es una garantia —no existen garantias en la 
educacion— pero si una seguridad. Mas aun. la presencia de un grupo 
de personas que en muchos paises estan introduciendo CTS en sus 
escuelas y universidades, nos proporciona esa red de apoyo, esa 
escuela invisible, que toda actividad profesional necesita. Nos 
sentimos seguros porque tenemos colegas con qu*enes compartir 
experiencias, logros y errores. Compartir errores es muy importante. 

Ahora demos un vistazo rapido a la situacion de CTS en el 
mundo, es decir, fuera de los Estados Unidos, principalmente en Gran 



Este articulo corresponde a una conferencia dlctada por el Dr. Williams en marzo de 
1990. en el Recinto Universltarlo de Mayaguez. Universldad de Puerto Rico . Fue 
traducido, con autorlzacion del autor. por Waldemar Lopez Plflelro en colaboraclon 
con Margarita Pefla Borrero. William F. Williams, es Profesor de STS {Pennsylvania 
State University. University Park, PA 16802). 
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Bretafia, la cual conozco mejor. No conozco todo lo que esta pasando 
pero puedo darles una idea. 

Prlmero, en Gran Bretana. Hace aproximadamente 25 aftos, 
nuevos departamentos tipo CTS aparecieron en varias universidades: 
Manchester, Edinburgo y Sussex. Estos fueron progre? ando lenta y 
cuidadosamente hasta producir cambios a un sistema muy conservador. 
A comienzos de los setenta, 10 universidades (incluyendo aquellas 
tres) y 2 polltecnicas comenzaron un proyecto: Science in a Social 
Contezt-SISCON (Ciencia en un Contexto Social), para promover la 
ensenanza de CTS a nivel universitarlo. SISCON se extendio durante 
ocho anos, produjo cerca de cuarenta mbdulos de enseiianza, organize 
varias coniferencias y escuelas de verano, lilzo arreglos para 
transferencia de enserianza entre instltuciones. En fin, le dio mucha 
visibilldad a la idea de enseAar ciencia (y estudios sociales tambien) 
con un enfoque CTS. Durante ece tlempo fueron establecidos dos 
nuevos departamentos: Ciencia y Sociedad en la universidad de 
Bradford y el Grupo de Politica Tecnologica en Aston. Las polltecnicas 
se encontraban en sus primeros aftos, y debido a que se trataba de 
nuevos cursos, mas abiertos a la innovacion, y CTS se establecio 
flrmemente en sus programas de ciencia y tecnologia. En los ultimos 
diez aAos, durante los cuales la educacion superior ha sufrldo mucho 
bajo los smbates del huracan del Thatcherlsmo, ha habido algunos 
recortes y combinaciones pero, a pesar de esto, CTS ha sobrevivido 
sorprendentemente bien y hasta ha avanzado. Una serla baja fue el 
curso de Ciencia y Sociedad en Bradford, que ha sldo cerrado. 

CTS en la educaci6n secundaria comenzo mas lentamente. El 
sistema de educacion secundaria en Inglaterra esta subordinado al 
sistema de examenes publicos controlado por juntas (boards), la 
mayoria de cuyos miembros son maestros de escuelr. A menos que se 
ofrezca un examen sobre un tema, las escuelas no Ic ensenan. Sin 
recompensa no hay ensenanza. Dos juntas de examenes se han puesto 
en la vanguardia al ofrecer pruebas en CTS, al principio para 
candidates de 17 anos. Esos examenes, apoyados por bastante 
material de enseAanza, han estado disponibles durante 
aproximadamente diez anos. Mas recientemente se han desarrollado 
extoenes para estudisintes de 16 y del 8 arios y el numero de 
candidates ha ido aumentando signiflcativamente. Este es todavia un 
tema menor, pero de importaiicia creciente. Quizas mds importante 
ha sido el establecimiento de un curriculo nacional. El gobiemo ha 
ordenado que los estudiantes de todos los niveles, desde la infancia 
hasta el nivel superior, sigan un curriculo basico prescrito. Esto tenia 
la intencion de ser una medida conservadora: jde vuelta a los buenos 
vlejos tiempos, abajo los maestros progresistas que querian que sus 
estudiantes disfrutaran el aprendizajel Pero, en la practica, los 
maestros han tenido que participar en la creacion de los curriculos y 
han insistido en que todos los cursos de ciencia deben tener un 
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enfoque de CTS. EsLamos todavia en los primeros dias, y todavia 
tenemos que ver como va a funcionar. 

En Europa yo conozco el desarroUo de CTS en Holanda, 
Alemania Occidental, Espana, B61gica, Suecia, Dinamarca, Austria, 
Portugal, e Italia, y conozco la creciente evidencia de desarroUos CTS 
en Europa Oriental y la Union Sovietica. 

Holanda ha estado particularmente a la vanguardir^ de este 
desarrollo. Un pais pequeno y densamente poblado, con buenas 
instituciones de educacion superior trabajando en conjunto, tiune 
muchos cursos con componentes CTS y ha side un lider en la 
Asociaci6n Europea de CTS (European Association of STS - EASTS), 
Holinda tambien ha usado su sistema de examenes para introducir 
CTS en las escuelas superlores. AlU se ha producido mucho material 
de ensenanza tanto a nivel universitario como escolar. 

Alemania Occidental ha establecido firmemente la actlvidad CTS 
en las universidades de Ulm y de Bremen y tiene un grupo en Kiel 
produciendo material muy exltoso para la ensenanza a nivel escolar. 

Permitanme resumlr brevemente el desarrollo CTS fuera de 
Europa. Canada y Australia han side los mas activos. Canada tiene 
programas bien establecidos en varias universidades, y utiliza una red 
de television para enviar conferencias de una universidad a otra. Entre 
ellas se encuentra la Universidad de Quebec en Montreal, sobre la cual 
Leonard Waks ha dicho que tiene el mejor programa en norteamerica. 
Saskatoon en Saskatchewan es la base del International Organization of 
Science and Technology Education (lOSTE), y estA produciendo 
materiales de ensenanza para ser usados en las escuelas estatales. 
Columbia Brlt^ica ha desarroUado un curriculo excelente para CTS en 
esa provincia y estk preparando materiales para implementarlo. 

Australia tiene departamentos de CTS activos en varias 
universidades. Griffith y Deakin merecen nuestra atencion especial 
aunque por razones diferentes. GrifRth es una universidad nueva, 
abierta hace aproximadamente quince anos. Un miembro del grupo 
britanico SISCON fue su primer director de hlstoria y filosofia de la 
ciencia. Griffith decidio que todos los estudlantes de primer ano 
deberian tomar el mismo curso comiin, basado en matematicas y CTS. 
Despues de esto, los estudlantes podian decidlr la especialidad que 
desearan. Su experiencia demostro claramente que los estudlantes se 
beneficiaron del enfoque amplio a la educacion en cienclas, y, muchos 
estudlantes, en particular incluyendo muchos de los que tuvieron 
mejores resultados en el primer ano, escogieron continuar con un 
enfoque CTS de la ciencia, en vez de cursos tradiclonales y 
especializados en cienclas o tecnologia. Deakin, otra institucion nueva. 
tpmbien bajo el mando de uno de los miembros de nuestro grupo 
SISCON (el presidente), es una universidad para estudlantes adultos 



solamente, y escogio un enfoque CTS para la ensenanza en ciencias y 
produjo y publico unos muy buenos modulos de enseAanza. 

Vamos a terminar nuestro catalogo aqui. Basta con decir que hay 
evldencia abundante de que CTS ha sido adoptado en muchos lugares 
del mundo y todo indica, despues de tantos anos, que llego para 
quedarse. No he dicho nada del desarroUo CTS en America del Sur: en 
Brazil, en Chile, en Venezuela. Todos estos ejemplos solo refuerzan 
este argumento. 

La evldencia es clara. Existe una fuerte red de enseiianza CTS 
alrededor del mundo, creciendo, consolidandose, estableciendo una 
base firme para esta Innovacion educativa y dando apoyo. Hay cada vez 
mas literatura, y mas materiales de ensenanza. Tambien es claro que 
la variedad de cursos y materiales es grande. No hay dos iguales. Y 
todos requieren revision constante. Para tomar dos ejemplos: si usted 
escribe un modulo acerca de recursos energeticos, este debera ser 
actuallzado al desarroUarse nuevos recursos, o cuando se revele nueva 
evidencia sobre costos, por ejemplo. En Canada las dos provincias que 
escriben sus propias descripciones de cursos y unidades de enseftanza 
solo se encuentran a unos cientos de millas; pero ambas se localizan en 
lados opuestos de las Montanas Rocosas y sus culturas, condiciones, y 
problemas son lo suficientemente diferentes como para necesitar cada 
una un enfoque distlnto. 

Segun mi experiencia lo que funciona mejor es que los maestros 
vean lo que otros han hecho, y entonces, con el apoyo y consejo de 
expertos, formular cual es el mejor curso de accion para su distrlto y 
trabajar Juntos para producir sus propios materiales, dirigidos a su 
propia comunidad. Lo.> materiales necesitan ser adaptables para estar 
a par con las circunstanoias cambiantes y centrarse en el estudiante. 
Esto es lo mas importante: centrarse en el estudiante. Esto es, deben 
comprometer al estudiante en su prnpio aprendi^aje, tanto como sea 
posible, para que sea un estudiante acttvo, no p^ Ivo; que estudie, 
investiguey hagaproyectos... que descubra en vez de absorber. De esta 
manera tanto el maestro como el estudiante aprenden y ambos son 
propietarios del curriculo y del proceso de aprendizaje. 



Este material se basa en trabajos reallzados bajo el ausplcio de la National Science 
Foundation, a traves del Auxllio No. TEI-8751239. Las oplniones. hallazgos. 
conclusiones y recomendaclones expresadas en este articulo son responsabllidad del 
autor y no reflejan necesarlaniente los puntos de vista de la Fundaci6n. 
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EL SURGIMIENTO DE UNA NUEVA SINTESIS 
PARA LA EDUCACION EN BIOLOGIA 

Paul deHart Hurd 
Stanford University 



Resumen 



Los cursos tradicionales de biologia en la educaci6n pre- 
universitarla son poco adecuados para satlsfacer las necesidades humanas 
o para contribulr '^il bienestar de la sociedad. Ahora que la humanldad se 
ha convenido en responsable de su propia evolucion, una nueva sintesls 
de las cienclaa humanas es esenclal para fortalecer la capacidad de 
adaptacidn del animal humano y asegurar su supenrtvencia. El 
estereotipo de la biologia general ha sido concebido muy estrechamente 
y carece de las riquezas del conoclmiento para las nuevas realidades de la 
vlda. 



El formato del curriculo tradicional para la ensenanza de la 
biologia comenzo con la influencia del trabajo de Charles Darwin hace 
mas de un siglo. Para ilustxar el concepto de Darwin acerca de el 
orige;i de las especies, Thomas H. Huxley escribio un texto de biologia 
organlzado como un estudio de las formas de vlda, desde las mas 
simpler hasta las complejas, de la ameba a la rana, y desde los 
protococos hasta la planta de frljoles. El llbro de Huxley, publicado en 
1878, fue el primer texto en combinar en un solo curse lo que hasta 
entonces habian sido por separado las materias de botanica y zoologia. 
El titulo de ese llbro fue Biologia Prdctica, porque fue disenado para 
sei-vir como "una introduccion al estudio de la anatomla y fisiologia 
humanas". 



A finales del stglo pasado se anadieron a los textos de biologia de 
escuela superior temas de anatomia y fisiologia humanas. Con el pasar 
de lof anos, mucho de lo que se ha ensenado acerca de la raza humana 
sc ha reducido (o sacrificado) a sus partes. Las partes han sido mas 
rana que humano, y el comportamiento humano, mas simio que 
humano. 



Desde 1983 se han publicado mas de 100 informes de paneles. 
comlsiones y comites, en los cuales se pide un cambio en la educacion. 
particularmente en la ensenanza de las ciencias. Los' informes 
enfatlzan la necesidad de reconceptuallzar y reformular lo que debe 

La rirsi6n Inglesa de este articulo fue presentada al Third Technological Literacu 
Conference, en febrero de 1988, en Arlington. Va. Traducido con autorlzacidn del 
uutor por Waldemar Lopez Piflelro. en colaboracidn con Margarita Pefla Borrero Paul 
deHart Hurd es Profesor Em6rlto en Stanford University. Para mayor informacion 
escribiv 549 HUbar Une. Palo Alto CA, 94303. uuonnacion 
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ser una verdadera educacion general en ciencias. Se considera que los 
actuales cstereoptlpos acerca de los curriculos son pobres en 
raciocinio, metas. decisiones acerca de temas a discutirse y los modos 
(metodos) de Instruccion necesarlos para cumplir con los requisites 
educativos de Jovenes que vivlran la mayor parte de sus vidas en el 
siglo XXI. Una de las principales criticas acerca de los cursos de 
ciencias es que estos se han "aguado" con miles de datos aislados, de 
tal manera que cualquier conocimiento sobre la ciencia se ha 
"ahogado". Los cursos son, en deflnitlva. ilnos en informacion pero 
pobres en conocimiento. Parten de la premisa de que es necesario 
preparar a los estudiantes para entrar a una universidad y para una 
carrera en las ciencias: este es el gran sueno de la educacion en 
ciencias. 

Los Informes nacionales acerca de la condicion de la educacion 
en los Estados Unidos demandan un nuevo enfoque para la enseAanza 
de las ciencias. En respuesta a la busqueda de un nuevo contexto para 
la educaci6n en ciencias y de una nueva sintesis de temas a discutirse. 
ha surgido el concepto de Clencia-Tecnologfa-Sociedad (CTS). El 
concepto CTS representa una Interpretacion mas vallda de la 
estructura y el ethos de la ciencia modema que la representada por los 
cursos estrechamente basados en didsciplinas que dominan 
actualmente los curriculos escolares de ciencias. 

Un breve examen de la historla de la ciencia modema desde a 
pricipios de este siglo nos revela que las disciplinas tradicionales de la 
ciencia — biologia. qulmica. geologia. ftsica- se han fragmentado en 
mas de 70,000 campos diferentes. cada uno con su publicacion 
especiallzada para mantener la comunicacion entre los investigadores. 
En la actualidad. las distinciones entre un esfuerzo cientiflco y otro se 
identiflcan de acuerdo con el problema que es investlgado. por 
ejemplo flbras opticas, quimica laser, anticuerpos monoclonales, 
placas tectonicas o supernovas. Mas aiin. muchas de las disciplinas 
tradicionales se han fusionado en nuevas areas de investigacion tales 
como la astrofisica. bioquimica. biofisica, biologia moleculiir, 
geobioquimica, bio-ingenieria, ecologia humana entre otras. Lo que se 
esta buscando ahora es una estructura curricular de orden superior 
que no solamente unifique los campos de la ciencia. sino que tambi€n 
sea lo suflcientemente rlca en perspectiva y contenido para que haga 
posible relacionar la ciencia con los asuntos humanos. 

La recomendacion mas frecuente en los Informes nacionales para 
la modemizacion de la educacion en ciencias es la de que se deben 
integrar conceptos y procesos de pensamiento acerca de la tecnologia 
en la creacion de un nuevo curriculo de ciencias. Se considera que la 
adicion de conceptos de tecnologia es la mejor manera cerrar la 
brecha entre la ciencia, la sociedad, la manera como la gente vlve. 
trabaja, y hace planes para el future. 
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La tecnologia. en el sentido modemo de la palabra, es reconocida 
como un sistema socio-tecnologico que hace posible que las personas 
extlendan cualitativa y cuantitativamente sus capacidades de 
adaptacidn. La tecnologia es tambien un proceso per el cual la 
informacion proveniente de las ciencias, la ingenieria y los campos de 
investlgacion social se utiliza para cambiar nuestro ambiente o algun 
otro aspecto de la existencia humana. Las habilidades de pensamiento 
asociadas con las labores tecnologicas son muy parecidas a las que el 
individuo necesita para revolver problemas sociales y personales en su 
vlda cotidiana. La tecnologia como empresa siempre envuelve gente, 
influencia su forma de vida y su trabajo. Por ejemplo, los computadores 
pueden en el futuro influenciar hasta nuestra manera de pensar. 

Como meta de la enseAanza, la alfabetizacion en ciencias y 
tecnologia se trc:*duce en la habilidad de un estudiante para interpretar 
los alcances y dehciciicias cientiflco-tecnologicas, en terminos de las 
fuerzas sociales y humanas que las generan y mantienen. Aquellos 
estudlantes que son "iletrados" en lo referente a la interacciOn entre 
ciencia. tecnologia y sociedad. se encuentran condenados a vivir 
alslados de una cultura que les rodea pero no pueden expeilmentar a 
plenitud. 

Muchas personas. maestros inclusive, tienen una imagen de la 
cienca y la tecnologia como entidades distintas y separadas. A traves 
del ultimo siglo y medio, la ciencia y la tecnologia se ban apojrado 
mutuamente. no solo en terminos de investlgacion, sino tambien en las 
diferentes maneras como afectan a los indivlduos y a la soi.iedad. £1 
ganador del premio Nobel. Robert Oppenheimer. describid la 
interrelacion entre la ciencia y la tecnologia como "las dos cm ^ de 
una moneda". Los instrumentos "inteligentes", desarrollados por los 
ingenleros hacen posible que los cientiflcos se hagan nuevas y mas 
profundas preguntas acerca de la naturaleza —preguntas que se han 
mantenido sin respuestas por la falta de tecnologia apropiada. 
Consideremos las contribuciones que los scanning tunneling 
microscopes estan haciendo a la investlgacion en biologia molecular, el 
acelerador lineal a la fisica y el supercollider y el laser a la 
investlgacion en quimica. 

El impact© del concepto de Ciencia-Tecnologia-Sociedad en el 
curriculo de biologia en la educacion pre-universitaria ha sido minimo. 
Solo unos pocos temas sobre cuestiones ambientales tales como el 
control de la contaminacion de aire, suelos y agua. o los efectos de la 
radiacion. reciben atenclon dispersa. En su mayoria. estos problemas 
se ensenan desde un punto de vista negative y generan en los 
estudiantes actitudes desfavorables hacia de la ciencia y la tecnologia. 
Esta ausente la historla social y cultural del hombre modemo. historia 
que comenzd cuando utillzo por prlmera vez palos y piedras como 
herramientas para cazar y defenderse. Los avances en la tecnologia 
condujeron a la introduccion de la agricultura y todo lo que ella ha 
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signiilcado para las costumbres de la humanldad; mas adelante la 
Revolucion Industrial transformo profundamente la vida y el trabajo. Y 
ahora que nos enfrentamos a la mas reciente revolucion en la historia 
humana ~la llamada "era de la informacion"- de repente nos damos 
cuenta de que la ciencia y la tecnologia han hecho obsoletos los 
conceptos de Darwin acerca de la seleccion natural y la supervivencia 
de los mejor dotados, y que la humanldad es ahora responsable de su 
propia evolucion y supervivencia. El que la humanldad o un individuo 
sobrevlva depende de la utilizacion sabia del conocimlento. 

Una razon teportante por la cual el concepto CTS no ha 
penetrado de manera significativa en los actuales curriculos de biologia 
es que el contexto de los cursos y los textos se encuentra 
estrechamente demarcado por las disciplinas. Con excepcion de la 
actualizacion de algunos temas y algunos cambios de enfasis —por 
ejemplo el ADN y la herencia, menos en taxonomia y mas en ecologia— 
los temas en los curriculos son casi iguales a los que habia en 1900. Lo 
que se requiere para hacer CTS una parte viable de la ensenanza de la 
biologia es un curriculo centrado en el contexto humano. 

Como primer paso necesitamos reorientar nuestras creencias 
sobrc lo qu:?. la educacion biologica signlfica como requisito basico para 
todos los estudiantes desde kindergarten hasta la escuela superior. 
Informes nacionales en lo@ Estados Unidos sugieren que la biologia 
debe ser enseAada de manera que 1) propicie una alta calidad de vida 
para el individuo; 2) eleve el bienestar humano; y 3) permita al 
individuo hacer Juicios sabios acerca de problemas y asuntos de la 
sociedad. 

Para lograr un curriculo biosocial humano, es necesario reunir lo 
que anteriormente ha estado separado en las distintas areus que se 
encargan del estudio del hombre. Esto quiere decir que debemos 
buscar conceptos integradores: en la anatomia y fisiologia humana, las 
caracteristicas biologicas; en la ecologia de plantas y animales, 
principios que contribuyan al entendendimiento de la ecologia 
humana; en la sico^ogia, conceptos acerca del comportamiento 
Individual; en la sociologia, ideas sobre el comportamiento en grupo; 
en la antropologia para un entendimiento de la historia y la cultura del 
hombre; en la mediclna, informacion acerca de como puede el 
organismo humjino alcanzar el crecimiento, desarrollo y longevidad 
optlmos. Una vcz que estos conceptos se han identiflcado, la persona 
que desarroUe ei curriculo tiene la tarea de integrarlos para formar 
una imagen ccherente que represente el todo del hombre. 

El esquema conceptual para la nueva sintesis de la biologia es la 
vision de la especie humana como parte de la naturaleza. nuestra 
propia naturaleza, y de la naturaleza como un todo. El proposito es 
capacitar seres humanos para vivir en armonia con su ambiente social 
y con su ambiente natural. El enfasis se centra en las realidades de la 
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existence humana, las realidades de la sociedad, la adaptabilidad 
humana, los imperativos culturales y las altemativas para el futuro de 
los seres humanos. Una descripcion valida de la evolucion humana 
requiere una consideracidn de la interaccion de la historia biologlca y 
cultural de la especie, teniendo en cuenta que la cultura es la 
caracteristica que hace unico al ser humano y le distingue de las otras 
formas de vlda. 

£1 contexto humano propuesto para la ensenanza de la biologia 
pre-universitaria eleva al curriculo a un nivel mas alto de significado 
que el que puede ser mantenldo a traves de los curses tradicionales. 
El curriculo convencional no es completamente adecuado para tratar 
con los seres humanos ni como organismos, ni en terminos de la 
adaptabilidad humana. Las habilidades cognoscitlvas que forman parte 
de la biologia humana son mas extensas que las que encontramos en 
los cursos de biologia prevalecientes. Ademas de aprender sobre los 
procesos de indagacion e investigacion de las ciencias formales. los 
estudiantes tienen la posibilldad de adquirir experiencia en la toma de 
decisiones cualltatlvas. Casi todos los problemas de la vida y el vlvir 
que implican cuestlones biosociales, traen consigo preguntas sobre 
valores, etlca y moral. Enseiiar a los estudiantes un conjunto de 
valores en particular no es el objetivo. El verdadero objetivo es dar a 
los estudiantes la oportunidad para integrar su conocimiento sobre 
ciencia y tecnologfa con la formulacion de juicios informados sobre 
problemas de la vida real. Por si sola, la informacion no es suficiente 
para comprender la experiencia humana. 

Algunos se preguntaran si esta aproximacion a la ensenanza de la 
biologia refleja la investigacion actual en las ciencias biologicas. En la 
actualidad, la investigacion en todos los campos de la ciencia se guia y 
se mantiene en terrninos de su posible contribucion al progreso social 
y economico, por ejemplo, la investigacion acerca del cancer, el SIDA, 
la longevidad, la agrlcultura, la genetica, el fumar, C valor de los 
alimentos, y la optimizacion de las condiciones ambientales. Thomas 
Kuhn, el eminente fUosofo de la ciencia de M.I.T, aflrmo que hoy dia 
tanto el progreso en la ciencia, como los nuevos campos de 
investigacion son el resultado de fuerzas sociales, economicas e 
institucionales, tanto como lo son del razonamiento y la observacion. 

En ml opinion, hemos superado la etapa en la cual se podia basar 
la ensenanza de la biologia enteramente en el ennoblecimiento de la 
discipUna y su historia. Tambien hemos superado la etapa en la que se 
podia Justiflcar que el conocimiento del los olmales sub-humanos es 
basico para el entendimiento de la humanidad. El entendimiento del 
hombre no puede ser nunca menor que el hombre mismo. Ahora que 
los seres himianos hemos alcanzado una etapa en la cual debemos 
asumir la responsabilidad por nuestra propia evolucion —si la especie 
ha de sobrevivir— la ensenanza de la biologia adqulere nuevas 
perspectivas. La biologia hoy no es la misma ciencia de hace ^ina 
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decada. nl las metas educativas del pasado son apropiadas para una 
educacion en biologia para hoy y para el futuro. 

Los informes nacionales sobre educacion han puesto en claro que 
los Estados Unidos se enfrenta a nuevas realidades, y esta es la razon 
por la cual hay nuevas expectativas acerca de lo que la educacion en 
cienclas debe signillcar para los ciudadanos, asi como para los 
investigadores. La humanldad no puede dirlgir con exito su futuro y su 
propia evolucion, y, al mismo tlempo. mantenerse ignorante en 
aspectos relevantes de su propia naturaleza. cultura y ecologia. 
Debemos pues reunir las clencias preocupadas por el hombre y 
sintetlzar un nuevo curriculo, seleccionando los temas que se enfoquen 
en la vida y en el vivir de la humanidad. 



Este material se basa en trabajos realizados bajo el ausplclo de la Nattoncd Science 
Foundation, a traves del Auxlllo No. TEI-8751239. Las opinlones. hallazgos. 
concluslones y recomendaclones expresadas en este articulo son responsabilidad del 
autor y no reflejan necesarlamente los puntos de vista de la Fundacl6n. 
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EL CICLO DE KESPONSABILIDAD 



Leonaxd J. Waks 
The Pennsylvania State University 

Zntroducci6n 

Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) es una Innovacion educativa 
disenada para promover la ciudadania responsable en nuestra era 
tecnologlca. Los ciudadanos de hoy se enfrentan a decisiones de 
valores personales y sociales, decisiones sobre estilo de vlda y 
cuestiones de politica publica que se encuentran fiiera del alcance de 
los sistemas morales y de valores tradicionales. EJemplos de esto son 
la prolongacion de la vlda, la ingenleria genetica, la defensa estrategica 
en el espacio, la liberacion de organismos manipulados genetlcamente. 
El ciudadano responsable de hoy debe entender estas innovaciones y 
descubrlmientos y sus impactos en la sociedad. En la actualidad, este 
conocimlento no se encuentra distribuido de manera general entre los 
ciudadanos, y esto amenaza la calidad de la vlda y el ambiente, las 
generaciones futuras, y aun las Instltuciones democraticas. (Prewltt, 
1983) 

En 1985 un equipo nacional de trabajo, compuesto por maestros 
lideres en educacion en ciencias, tecnologia, estudios sociales e ingles, 
de kinder hasta cuarto ano, y profesores universitarios representando 
verias disciplinas, se reunieron en Penn State University bajo los 
auspicios del proyecto Science through Science, Technology and 
Society; S-STS (de Ciencias a traves de Ciencia, Tecnologia y 
Sociedad), para plantear una definicion clara de la educacion en 
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS). Este equipo de trabajo 
establecib siete criterlos como caracteristicas esenciales de los 
materiales de lecciones, unidades y materiales CTS: 

Responsabilldad. El material desarrolla la comprension de los lectores 
acerca de si mismos como miembros interdependientes ''^ la 
sociedad, y de la sociedad como un agente responsable dentro del 
ecosistema de la naturaleza. 

Influencias mutuas de la Ciencia, Tecnologia y Sociedad. Las 

influencias mutuas de 'Tecnologia", "Ciencia", y "Sociedad" son 
presentadas claramente. 

Relacl6n con las Cuestiones y Problemas Sociales. Las relaciones de 
los desarroUos cientificos o tecnologicos con cuestiones socialmente 



Este articulo fue traducido. con autorlzaci6n del autor. por Waldemar Lopez Piflelro 
en colaboraclon con Margarita Peiia Borrero. Original en ingles. 1988 Leonard Waks 
es Profesor de Science. Technology and Society iPennsylvanla State University 
University Park. PA 16802K 
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relevantes se identifican desde el principio, de forma clara y atractiva 
para captar la atencion. 

4. Bikj^ce de Puntos de vista. El material presenta un balance de los 
diferentes puntos de vista acerca de las cuestiones u opciones, sin 
necesarlamente esforzarse por mantener oculta la perspectiva del 
maestro o el autor. 

5. Toma de declsiones 7 soluci6n de problemas. El material envxielve 
a los estudiantes en el desarrollo de destrezas de solucion de 
problemas y toma de declsiones. 

6. Accidn Responsable. El material alienta a los estudiantes a 
comprometerse en un curso de accidn social o personal, despues de 
haber establecido un balance entre los valores y los efectos. segiin sean 
las distlntas opciones o situaciones. 

7. Integraci6n de Tin punto de vista. El material ayuda a los 
estudiantes a aventurarse mas alia de los limites de la materia hacia 
consideraciones mas amplias acerca de la ciencia, la tecnologia y la 
sociedad. que incluyan el tratamlento de cuestiones eticas o de de 
valores personales y/o sociales. 

Para califtcar una leccion o unidad de "ciencia a traves de CTS", 
se establecid un crlterio adicional: 

8. Conflanza en la ciencia. El material usa la relacion entre ciencia. 
tecnologia y sociedad para promover la conflanza de los estudiantes 
para manejar y entender al menos un area limitada de la ciencia . y/o 
usar algun tipo de cuantificacion como base para Juicios en el ^sa de 
CTS. La educacion CTS. definida a traves de estos criterios. esta 
comprometida con la promocidn de valores democraticos y con la 
distrlbucion amplia de conocimientos y destrezas necesarias para una 
participacion completa en los procesos democraticos de regulacion 
social. 

En este artlculo. el "ciclo de responsabilidad" es presentado 
como un esquema organizativo, basado flrmemente en los 8 criterios 
del equipo de trabajo de C-CTS, para ensenar cuestiones de etica y 
valores que inevitablemente surgen en la educacion CTS. Este ciclo 
comienza como una heuristica para ayudar a los educadores a 
identiflcar. seleccionar. organizar y poner en secuencia experiencias y 
activldades de aprendizaje. Al moverse por las distintas fases de ciclo, 
estudiantes de todas las edades forman sus convicciones y 
compromisos, sus declsiones acerca del estilo de vlda y de los valores. 
y aprenden cdmo estos influyen en las cuestiones tecnoldgicas que 
nuestra sociedad enfrenta. Moviendose una y otra vez a traves del 
ciclo. de problema en problema, confrontando y reflexionando sobre 
temas CTS de creciente complejidad. los estudiantes van ganando 
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madurez en lo que respecta a su responsabilidad social. 

El clclo esta divldido en cinco "fases". denomlnadas (i) 
entendimlento de si mlsmo, (ii) estudio y reflexion, (iii) toma de 
decisiones. (iv) accion responsable, y (v) integracion. En la medida en 
que canibian las actividades de aprendizaje caracteristlcas de cada 
fasp, con el aumento de madurez del estudiante, el significado mismo 
de terminos como "toma de decisiones" y "accion" evoluciona. El ciclo 
de cinco fases sigue siendo, de todos modos, una herramienta 
organizatlva litil en todos los niveles educativos. desde la ninez hasta la 
edad adulta. 



Propdsitos de la estmctura del ciclo de la responsabilidad 

£1 ciclo de responsabilidad es presentado aqui como una 
herramienta practica, una heuristlca, para ayudar a los maestros y 
supervlsores a identlflcar, seleccionar y poner en secuencia 
actividades de aprendizaje relacionadas a cuestlones de CTS y en 
especial a sus dimensiones etlcas y de valores. Esto no es una teoria ni 
una concepcion totalmente elaborada de la educacion CTS, Se trata de 
un esquema organlzativo, un bosquejo que debe Uenarse con lecciones. 
unidades CTS, materiales y estrategias instruccionales. Este marco 
organlzativo. se aleja de las prescrlpciones acerca de metodos 
instruccionales especiflcos, o de opciones de curriculo. No toma 
partldo sobre cuestlones teoricas o de Investlgacion poco comunes, 
sino que provee una aproxlmacion de sentido comun para utlllzar los 
recursos, teorias y metodos disponibles y apropiados para varlas 
situaciones, para alcanzar las metas de CTS. 

Como herramienta practica. el clclo debe ser compatible con las 
destrezas y expectativas de los maestros. Debe ser suflcientemente 
flexible para permltir varlaciones en contenido y metodos de 
instruccion. y para estar de acuerdo con los recursos, fortalezas e 
intereses del grupo de trabajo. Como un verdadero amigo. debe 
permltir que los maestros hagan lo que puedan y decldan hacer, es 
declr. lo que funcione en el contexto de su instltucl6n y su comunldad. 

Para que un esquema como este sea litll. deber^ ser compatible 
con muchas aproximaciones a la teoria etica. educacion en valores y 
con el proceso de desarrollo de curriculo. Tambien debe ser lo 
suflcientemente flexible para acomodar y hacer uso practice de nuevas 
teorias y de resultados de investlgacion que esten a su alcance. El 
esquema puede ajrudar a los maestros a detemilnar cuando una 
determlnada teoria entra en juego. El concepto de ciclo armoniza con 
las metas y metodos de los curriculos de CTS disponibles (e.g. el curso 
de "Innovaciones 'publicado por BSCS). Este concepto toma en cuenta 
el pensamlento actual con respecto a la etlca y la educacion en valores. 
y la organlzaclon instrucclonal de CTS (Ryan. 1986. FuUinwider, 1988, 
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Social Science EducaUon Consortium. 1987; Rubba. 1987). El ciclo de 
responsabilidad ofrece un punto de partida desde el cual los 
educadores y los que desarrollan naterlales para la educacion pueden 
hacer contribuciones creativas a la educacion CTS. que sean 
consistentes con su estilo personal y los requisitos institucionales. 

El ciclo sera explicado en mas detalle en la seccion II. y su 
aplicacion serA considerada en la seccion III. Pero antes debemos 
considerar algunos de los conceptos basicos de 6tica y valores en CTS. 

1. La dimensi6n 6tlca y de valores 

Los educadores en CTS hablan d*; la necesidad de promover una etica 
de la responsabilidad social en nuestra era tecnoldglca a traves de la 
educacion. Pero. ique es la responsabilidad social y que exige de los 
ciudadanos de hoy? 

Responsabilidad 

Desde el comienzo del movlmiento CTS, las preocupaciones 
eticas y de valores, particularmente la nocion de responsabilidad. han 
tenido un rol importante. Como ha seAalado el fildsofo Hans Jonas, 
por la magnitud y novedad de sus obras y su Unpacto en el futuro global 
de la humanldad, la tecnologia contemporanea ha alterado 
irreversiblemcnte la naturaleza de la accion humana. En la nueva 
situacion. nuestras ideas eticas y los valores heredados. centrados el 
contacto directo. entre una persona y otra. dentro de estrechos 
limites de espacio. tiempo y poder, ya no son adecuadas. No estamos 
preparados para pensar sobre los problemas y opciones de nuestro 
tiempo, y para formamos convicciones y aceptar compromisos 
apropiados. Jonas afirma que el largo alcance de nuestros actos coloca 
la responsabilidad^ sin otra cosa que el destino humano coino objeto. 
en el centro mismo del escenario etico. 

Nuestra primera asociacion con la elusiva idea de la 
responsabilidad es quiz^ la nocion de obligacion. o la de "rendir 
cuentas", la de dar ordenes y esperar que sean acatadas - "jlos 
estudlantes son responsables de mantener el silencio en los pasillosi" 
Las personas viven en slstemas sociales, estan atadas por reglas, y 
deben rendir cuentas si no las cumplea. Nuestra responsabilidad. en 
este primer sentldo. consiste en lo que la sociedad exige de nosotros 
(nos ordena). Los estudiantes son responsables de ir a clase. los 
maestros son responsables de cubrir los temas en un texto. los 
conductores de observar las leyes de transito. etc. Cuando las 
personas se refieren a la responsabilidad como la "cuarta R". con igual 
importancia que la lectura. la escritura y la aritmetlca. lo que parecen 
tener en mete es la expresion "di que no" (just say no) --a las drogas, 
al sexo, a hacer trampa, a no asistir a clase. Reglas son reglas, y el 
estudiante responsable hace lo que se le dice. La responsabilidad en 
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este sentldo es equiparada con la docilldad —que en el fondo signlfica 
habilidad para "ser ensexiado". 

iPero aun las personas mas onservadoras estan de acuerdo en 
que responsabllidad es algo mas profundo que estol Un segundo 
sentldo importante de responsabllidad esta relacionado con ser 
concientes de algo. £1 conductor responsable no solo sigue las reglas 
de transito, sine que agudiza sus sentidos y se mantiene alerta para 
evit^ cualquier posible peligro. Actuar responsablemente como buen 
amigo va mas alia de obligaciones obvias, como cumpUr promesas 
explicitas, y ser concientes de posibles expectatlvas implicitas que 
requieran mayor comunicacion. 

Pero una persona no es responsable simplemente por estar de 
acuerdo con reglas, ni por ser conciente de algo. Tambi^n debe 
aceptar la responsabllidad de manera conciente, creciendo dentro de 
ella, asumlendola. La responsabllidad consiste tanto en escoger reglas 
de conducta y darles forma, como en seguirlas. Podemos intulr algo de 
esto al considerar el termino "agente responsable" en la teoria etica. 
Un "agente" es aquel que esta a cargo de su propia conducta, una causa 
creatlva (en contraste con un pacien:e, uno sobre el cual se actua, un 
efecto). 

Los elementos de seleccion, accptacion, y compromiso 
implicitos en la responsabllidad, la vinculan con dos de los aspectos 
mas fundamentales del ser humano: el cuidar de otros, o preocuparse 
por ellos, y la creativldad personal. Como senala Herbert Fingarette, 
una persona asume una responsabllidad, se convierte en agente 
responsable, cuando acepta comrt una cuestion de importancia 
personal, es declr, como algo que le Importa directamente y por lo 
que se preocupa, algo que la sociedad le presenta. La consumacion de 
dicha responsabllidad puede incluir la transformaclon creatlva, de 
maneras grandes o pequenas, de lo que le es ofrecido, por ejemplo, 
cuando la cancion "We are the World" ("Somos el Mundo ') se ofrecio 
como respuesta la problema del hambre. 

Esto hace a la responsabllidad un elemento central de ser 
persona. El creclmiento de la responsabllidad es una caracteristica 
crucial, perfectamente natural, e inevitable en el desarroUo a ser una 
persona complete. ,^C6mo ayudan los adultos en este proceso? Cuando 
determlnamos que un nlno es suficientemente maduro para aceptar la 
responsabllidad lo hacemos responsable, y como dice Fingarette si se 
escoge bien el momento, el ser humano responde naturaknente a este 
tratamiento asumiendo la responsabllidad. Cuando esto falla, 
reconocemos que el nino todavia no ha aceptado la resonsabllidad, asi 
que dejamos de ha :erlo responsable. 

El nlAo eventualmente se convierte en una persona responsable al 
sertratado m^s y mas como uno. Pero cuando falla. le excusamos 
diciendo "es solo un niflo". [Sin embargo! cuanto mds el niflo demuestre 




una efectivldad y propdslto persistente, mtellgente. y razonablemente 
ampllos en algun drea de su conducta . nos Incllnaremos a minimlzar 
la califlcaci6n de nuestra fonna de tratarlo como una persona responsable. 
Cuando al fin active conslstentemente como una persona responsaable. 
entonces y sdlo entonces serd tal (p. 33). 

Esto implica que solo cuando la responsabilidad es aceptada 
Ubremente puede concectarsela con la obligacion. Podemos exigir, y 
expresar nuestra indlgnacion moral para con aquellos que rehusan 
aceptar la responsabilidad. Pero estas exigencias son iniitiles si se 
dirlgen personas que no se han comprometido pues ellos no tienen la 
capacidad interior para responder a nuestras exigencias. La falta de 
interns de algunas per&onas en poner su inteligencia y creatividad 
personal al servlcio de los demas, para comprometerse y "formar parte 
de la solucion", les deja liiera del circulo de aquellos para quienes tales 
demandas y obligaciones apUcan y tienen significado. Cuando dejan de 
ser niAos, los que continuan rechazando la responsabilidad son 
llamados "sociopatas". Entonces dejamos de hablar en terminos de 
obligaciones, de exigir, o de esperar que algo bueno provenga de ellos. 
En lugar de esto aprendemos a salimos de su camino y, si es 
necesario, los encerramos. 

Lo que es importance notar aqui es que la responsabilidad no es 
una mera carga, sino una caracteristica natural, potencialmente alegre, 
y hasta esencial de la vida adulta activa. La responsabilidad no es 
simplemente uno de los "costos" de la vida adulta, sino uno de sus 
principales "beneficios", aunque sea algo asi como un gusto adquirldo. 

La educacion para la responsabilidad requiere que, a medida que 
los Jovenes van ganando madurez, se vayan enfrentando con desaiios 
signiUcativos. A medida que los estudiantes "maduran", las exigencias 
deben ser mayores, pero debe dtoeles apoyo en forma de instruccion, 
entrenamiento, y elogios alentadores. Sin embargo, si se los aisla o se 
los enfrenta a exigencias sin sentido o trabajos denigrantes, en vez de 
retos reales, o si se les niega el apoyo y aliento necesarios, no es muy 
probable que florezca en eUos la responsabilidad. En este caso, tanto 
los J6venes como la sociedad seran los perdedores. 

Responsabilidad per el mayor blen 

Aristoteles nos dice que toda comunidad se establece con miras 
a algun bien, porque la humanidad siempre actua de modo que obtenga 
lo que le parece bueno, pero la comunidad politica, que es la mas 
elevada de todas, y que incluye a las demas, apunta hacla el mayor 
bien, hacia la felicidad de los miembros en una sociedad justa y 
vlrtuosa. El ciudadano tlene un puesto en la comunidad politica, al 
votar, servir de jurado, participando en discusiones y asuntos publicos, 
Influenciando las actlvidades legislativas y admlnistrativas. Solo, o 
como miembro de organizaciones, el ciudadano puede contribuir a que 
la comunidad "apunte hacia el mayor bien". 
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La educacion CTS situa al estudiante como un agcnte 
responsable, un "ciudadano Joven", en una sociedad donilnada de 
manera creciente por los impactos de la ciencia y la tecnologia. Los 
ciudadanos respons soles asumen la responsabilidad por los impactos 
de la ciencia y la tecnologia en las sociedad. £s decir, aumenta su 
conciencia de como la ciencia y la tecnologia tlenen efectos positivos o 
negatlvos en la vidas de la gente, y de como su forma de actuar y de 
pensar pueden promover cambios positivos y evitar Ics negatlvos. 

Cuando hablamos del Impacto de la ciencia y la tecnologia en la 
sociedad, podemos estamos reilriendo a dos tipos de efectos, (a) 
efectos ei. la estructura normativa de la vida social, y (b) diferencias 
positivas i negativas dlrectas en el valor, es decir, en 1&. calidad de vida. 
Estas ide^.'. necesitan aclararse un poco m^s. 

Efectos en la Estructura Normativa. Cuando hablamos de 
"sociedad" podemos estamos reflriendo meramente a una coleccion de 
personas. Pero mas frecuentemente nos referlmos a la estructura de 
normas que organlzan el comportamlento de dichas personas, una 
estructura que continua existiendo aunque algunas personas mueren y 
otras nacen. Esta estructura incluye instituciones (matrlmonio y 
famllla, ley y gobiemo, conocimiento y educacion, miisica y artes, 
negocio e Industria, tecnologia e invencion, morsilidad y religion, etc.). 
Las instituciones son sistemas de normas que regulan y establecen 
patrones con respecto a comportamientos importantes — aquellos a 
traves de los cuales las personas satisfacen sus necesidades, expresan 
sus valores y logran sus metas y aspiraciones. Cuando las instituciones 
son fuertes, que se espera de nosotros (nuestros roles) y de otros, y 
podemos, por lo menos, formar nos expectatlvas estables y establecer 
nuestros plan de vida. Cuando se debilitan las normas importantes, 
(por ejemplo, las reglas de comportamlento sexual) podemos por un 
momento estar incapacitados para saber a ciencia cierta que debemos 
exigimos a nosotros mismos y a los demas. La debilidad de las normas 
inquieta a muchas personas y hace que algunas se aferren a viejas 
normas y patrones. De otro lado, estos periodos de cambio nomiativo 
dan a los miembros de la sociedad la oportimidad de hacer las cosas de 
otro modo. 

La naturaleza cambiante de la ciencia y la tecnologia desaiia y 
erosiona las normas sociales. Por ejemplo, la pildora anticonceptiva 
afecto las normas de la conducta sexual. En el mejor de los casos, las 
normas son herramientas de adaptacion con las cuales se aseguran las 
necesidades basicas y se establece un marco de referenda para hacer 
planes y alcanzar metas y aspiraciones (de valores). Un cambio 
normativo rapido y descontrolado puede entonces causar trastornos , 
fundamentales en la vida de la gente, abriendo nuevas posibilidades 
pero, a la vez, destruyendo otras que muchos encontraba utiles e 
incluso necesarias como guias para vlvir. 



Efectos en Valores, Pocos terminos han sido usados con tan 
poca clarldad como 'Valor" y "valores". per lo que es importante aclarar 
un poco acerca de esta famUia de ideas b^sicas. 

(a) Para el presente proposito podemos seguir el uso que le da 
Kurt Baler y definir el valor de algo como su capacidad de otorgar un 
benficio a algulen, de producir un favorable en su vida (Baler, 1969). 
Mas aun podemos distinguir entre el valor inherente de algo como el 
valor que posee en si mismo, del valor instrumental que algo tiene 
porque trae consigo algo que directamente si conflere un beneflcio. 
Asi. una sinfonia de Mozart puede capturar nuestra atencidn y 
promover un profundo placer. En si misma, la sinfonia anade algo a 
nuestra vida, por lo que decimos que la musica tlene un valor 
inherente. Del otro lado, nuestro sistema de estereo reproduce la 
musica fielmente, y por eso lo Juzgamos como un buen instrumento; 
tiene valor instrumental, esto es, es una parte esencial de la causa de 
una experiencia musical inherentemente valiosa. 

(b) Tambien podemos hablar de que las personas valoran cosas y 
personas. Esta idea de "valorar" algo tiene dos sentidos importantes 
(1) premiar, apreciar, disfrutar, y (2) Juzgar o creer que la persona o la 
cosa tiene valor (conflere un beneflcio, trae un cambio positivo). Asi, 
una persona puede amar una fotografia anugua (valor en el sentido 1) 
sin pensar que sea una foto particularmente buena. es decir, una que 
merezca el estudio y observacidn de las personas (valor en sentido 2). 
Quizas dicha foto solamente tiene un valor "sentimental" (en contraste 
con el estetico) para la persona que lo aprecia. 

(c) Cuando hablamos de los valores de los grupos e individuos 
generalmente nos referimos a su tendencia a dedicar sus recursos 
(tiempo, energia, intcligencia actlva, dinero, etc.) a obtener cierto tipo 
de fines. Los valores son las creencias que dirlgen sus vidas, que guian 
su comportamiento en situaciones donde tienen que tomar decisiones. 
Siguiendo a Baler nuevamente, la disposicion de una persona para 
hacer uso de sus recursos en cierta manera constituye sus valores, 
siempre y cuando ella los crea benficiosos, esto es, que son buenas 
maneras de usar sus recursos, o de hacer su vida mejor de lo que 
podria ser de otro modo. 

Hablar de valores de esta manera los coloca dentro de la esfera 
del discurso razonable; la gente Justiflca y defiende sus creencias con 
razones. La idea de valores como creencias nos ayuda a distinguirlos 
de otras formas de luchar o querer tener. Una persona puede 
esforzarse compulsivamente por rlquezas y posesiones materiales. No 
debemos concluir por esto que Vi persona tiene valores materlalistas: 
quiza el o ella nunca hayan considerado los efectos mas probables de 
su esfuerzo, o las altemativas de valores disponibles. Esa persona 
puede desear posesiones materiales sin Juzgar que la disposicidn de 
esforzarse por ellas es valiosa porque conduce a su felicidad. En este 
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caso, el proceso de formacion de valores, aunque ha comenzado. nunca 
ha sido completado; la persona no tiene, realmente, convicciones bien 
formadas en esta area. Solo se esfuerza a ciegas. 

Un elemento esencial en la educacion en valores es la 
oportiinidad para pensar sobre de nuestros valores de modo que la 
r^olidez de nuestras creencias y convicciones pueda examinarse y 
afianzarse mejor en la razon. 

La idea de los valores como creencias sugiere tambi^n que 
podemos al menos considerar los valores (como otras creencias) 
ciertos o falsos, o per lo menos sujetos a evaluacion racional. Una 
persr^ona puede creer que un cierto patron de compromiso y esfuerzo 
es deseable, que funcionara para su propio bien y el de otros, y puede 
que lo haga. Pero cuando esta creencia no favorece el bien, cuando el 
cambio que ocasiona no es positivo sino negative, podemos 
argumentar razonablemente que este valor-creencia es "falso" o al 
menos peligroso, y debe ser reconsiderado. 

Traer los valores a la esfera del pensar y razonar no es decir que 
los valores sen "relativos" - que los valores de cada persona son los 
mejores para el o para ella, o que los valores de todos son igualmente 
razonables. Podemos hacer nuestros valores mas sanos y mas seguros 
reflexionando acerca de nuestra experiencia -bajo las condiciones que 
promuevan nuestra felicidad y la de otros. 

Pero nuestro propio pensamiento reflexive es solo un factor, y 
uiiO relativamente tardio, en el desarrollo de los valores. Como todas 
nuestras creencias y convicciones, nuestros valores son influenciados 
por personas importantes en nuestras vidas, los miembros de nuestra 
familia, nuestros colegas, figuras poderosas en la sociedad, y, de 
manera creciente en nuestra "era de la informacion", por los medios 
de comunicaclon. Tales influencias pueden ser beneflciosas o 
perfudiciales. La gente se perjudica cuando se tlenen valores "falsos". 
valores que les Ueven a desperdiciar su inteUgencia y energia sin 
alcanzar su bien. Cuando hablamos de los impactos de la ciencia y la 
tecnologia en los valores de la sociedad, es esto lo que esta en Juego. 

Los sistemas morales y las religiones son intentos de codiflcar 
los mejores valores, aquellos que mejor promuevan el bien. Son 
recursos importantes de ideas para reflexionar acerca de los valores 
cambiantes en nuestra sociedad. 

El Bien y el Bien-estar Humano. Hemes hecho notar que las 
Instltuciones, si flincienan bien. son herramientas de adaptacion con 
las cuales se aseguran las necesidades basicas y se establece un marco 
de referenda para hacer planes y alcanzar metas y aspiraciones en la 
vida. Nuestros valores son nuestras convicciones acerca de lo que 
tiene valor, lo que merece que le dediquemes nuestros tiempo y 
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energia. Estos valores proveen una guia para la vlda y la busqueda de la 
fellcidad. iPero que es la feUcidad o bienestar? iQue significa que a 
una persona le vaya bien? La idea aproximada es que a una persona le 
va bien (o est^ disfrutando una buena vlda) cuando su vida se esta 
moviendo en direccion a un "patron ideal de vlda" establecido cultural 
o personalmente. Podemos analizar esta idea aun mas y decir que a 
una persona le va bien, y estd vlviendo una vida feliz, cuando se ajusta 
estas condiciones: 

(i) es capaz de asegurar sus necesidades basicas (es decir, 
alimenio, vestido, refuglo, derechos basicos, relaciones sociales) 
dentro del liinite de las expectativas establecidas por la normas de la 
comunidad: 

(ii) tiene en su vida metas y aspiraciones personales que son al 
menos un poco, exigentes en terminos de ener^a e inteligencia les 
esto hace que su vida tenga "sentido ' y "proposito '; y 

(iii) estas metas y aspiraciones, y su busqueda. proporcionaii un 
espacio apropiado a los valores del indivlduo quien, a su vez, se 
compromete en activldades y se relaciona con personas que realmente 
aprecia. con quienes disfruta y a quienes creen valiosas: 

(iv) estas metas son vistas como que ajustan en un todo mayor 
que se puede apreciar en t^miinos de teorias cientiflcas, mitos y 
alegorias, rituales de religion civlca. etc.: 

(v) el indivlduo avanza en sus planes, y trabaja para alcanzar sus 
aspiraciones. 

Estas cinco condiciones tambien apuntan hacia algunas formas 
basicas de infelicidad. (I) Cuando las personas no pueden asegurar sus 
necesidades basicas se desesperan o se enferman. (ii) Cuando no 
tienen aspiraciones se encuentran "a la deriva",sin direccion. De 
manera similar, cuando sus aspiraciones no son lo suficientemente 
exigentes pueden caer facilmente en el letargo. Pueden fdcilmente 
volversp -Ptraidos, alienados y "desconectados" de la vida. (iii) Cuando 
sus m( !. as se derivan del condicionamiento social, pero no estan de 
acuerdo con sus valores, pueden entonces ser considerados 
extemamente como "exitosos" pero no disfrutar o considerar valiosas 
las rutinas cotidianas de la vida, viviendo una "desesperacion tranquila. 
(iv) Cuando no pueden relacionar sus propios logros con una vision 
mas amplia del bien de la comunidad, o de la humanidad, entonces 
exlste el rlesgo de la alienacion y la "falta de signlficado". Una barrera 
defensiva y aun paranoica (como la de Howard Hughes) puede ser el 
resultado de tales logros aislados. Pero (v) cuando las personas fijan 
sus metas muy alto tienen otro problema — presiones, estres, y 
esfuerzo sin satlsfaccion -- y se "queman". 
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Impactos de la Ciencia y la Tecnologia. Finalmente estamcs en 
una posicion en la que podemos relacionar mas concretamente los 
"impactos de la ciencia y la tecnologia en la sociedad" con los valores y 
el bienestar de las personas Cuando hablamos de investigar y 
entender estos impactos, debemos senedar dos tipos de relaciones. 

La primera es "sooiologica". Podemos estudiar como 
descubrimentos cientiflcos e Innovaciones particulares, o la 
organlzaei6n de las instituciones de ciencia y tecnologia, como 
variables independientes, afectan las normas sociales y los valores 
como variables dependientes. Un ejemplo de este tipo de pregunta 
"sociologica" seria: c^ectaron las pildoras anticonceptivas los valores 
religiosos de los catolicos, o las normas de la moralidad sexual?. Estas 
son preguntas "facticas" (acerca de hechos), preguntas de ciencia 
social. 

La segunda relacion es "axiologica" o "cargada de valor". En este 
caso estamos tratando de entender como los descubrimientos 
cientiflcos y los desarroUos tecnologicos afectan a las personas para 
bien o para mal, que tan buenas son estas cosas, no en sus propios 
terminos, sino para la humanidad. Podemos decir que la ciencia y la 
tecnologia afectan a las personas de tres maneras muy diferentes: (1) 
afectando directamente sus necesidades basicas, (ii) afectando la 
estructura social dentro de la cual ellos deflnen su bien y construyen 
sus vldas, y (ill) creando nuevas oportunidades culturales. Demos un 
breve vistazo a cada una: 

(1) Impactos ei las necesidades basicas. Una vacuna puede 
curar una enfermedad, las emisiones de los autos pueden causar 
enfermedades, los fertllizantes quimicos pueden afectar la seguridad 
de los alimentos y el agua. La ciencia y la tecnologia pueden impactar 
en muchas necesidades biologicas de esta manera. Las teorias eticas 
deontol6gicas (capitulo 2) enfatizan los derechos basicos que poseen 
todas las personas, especialmente necesidades basicas como siire, 
agua, alimentos y refugio seguro, asi como trabajo signiflcativo. Estas 
teorias Uaman la atencion inmediata sobre cualquier efecto de la 
ciencia y la tecnologia que entre en conflicto con estos derechos. Las 
teorias utilitaristas, aunque quizas no enfatizan la nocion de derechos. 
tambien dan un enfasis a las necesidades basicas como componentes 
esenciales del bien humano que buscan optimizar. 

(il) Impactos en la estructura social. Las nonnas institucionales 
son herramientas para asegurar las necesidades; los valores son 
creencias y convlcciones acerca de lo que tiene valor intrinseco o 
conduce al bienestar. Las tecnologias industriales o de produccion 
hacen disponibles m^s bienes materiales, pero nuestras normas 
responden (a traves de la influencia mediadora de la publicidad. etc.) 
de modo que nosotros esperamos mas y aun pensamos que nuestras 
familias "necesitan" mas. Es por eso que el cambio tecnologico tiende 




a traer consigo valores materialistas. Y tales valores puden ser malos 
en si mismos, porque son insaciables o porque no logran que las 
personas alcancen su mayor expresion a traves de su energia e 
inteligencia, o porque hacen que la felicidad sea excesivamente 
vulnerable a un colapso en el evento de un mero cambio de fortuna, y 
estos son son comunes a todas las eras. 

(ill) Creacion de nuevas oportunldades. La ciencia y la 
tecnologia, como las artes, son vocaciones, y como todas las vocaciones 
ellas afectan profundamente a a^uellos quienes las siguen. Cada 
vocacion o "Uamado", envuelve u.ia estructura inherente de valores. La 
felicidad de los cientilicos proviene del descubrimiento, la de los 
ingenieros de la eficiencia. Samuel Florman habla de "los placeres 
existenciales de la Ingenieria". Otros seAalan que los modos tecnicos 
de pensar y trabajar son casi siempre "llanos" e insatlsfactorlos cuando 
se comparan con los modos "artesanales" que eran comunes antes de 
la revclucion industrial. 

En nuestra era tecnologica, el individuo socialmente responsable 
es aquel que (a) buscan entender como la ciencia y la tecnologia 
cambiantes afectan a las personas para bien o mal, (b) piensa 
activamente acerca y decide lo que es correcto y mejor para la 
sociedad, y (c) se compromete a participar activamente, tanto como 
individuo tomando decisiones personales, y/o como mlembro de la 
sociedad, haciendo que sus valores prevalezcan en la toma de 
decisiones colectiva, para promover cambios positivos. £1 ciclo de 
reponsabilidad es una estructura para organizar la educacion de 
manera que promueva la responsabilidad. Hacia alia nos dirigimos a 
continuacidn. 

n. Fases del ciclo de responsabilidad 



Fase I: Comprensi6n de si mismo. 

El Criterio 1 nos dice que CTS desarrolla en los estudlantes la 
comprension de si mismos como miembros interdependientes de la 
sociedad, y de la sociedad como un agente responsable en el 
ecosistema de la naturaleza. 

Dividamos esta afirmacion en sus partes. El punto de partida es 
la comprension de los estudiantes de si mismos como miembros 
Interdependientes de la sociedad. En nuestra sociedad, cada 
estudlante va a ser evaluado como un individuo unlco, con valores, 
talentos, metas y planes propios. Como ciudadano, a cada uno se le 
garantizan libertades basicas para vivlr como lo decida, y cada persona 
es responsable de su vida. Esto es fundamental para nuestro modo de 
vlvlr. 

Pero el criterio nos hace notar que el estudiante no es una isla 
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en si mismo. sino que vive entre otxos y sufre las consecuencias de sus 
acetones, y de igual manera otros sufren las consecuencias de las 
acciones de estudiante. Porque comparten el planeta tlerra come 
hogar, el bienestar de uno no puede aislarse del de l.os oti'os. Son 
intcrdependientes. Por eso el estudiante debe entender que el o ella 
son responsabies. en su calldad de ciudadanos. La manera en qi' ? 
vivlmos afecta el ecosistema que sostiene nuestras necesidades b^iMcas 
para la vlda. y snmos responsabies de tomar decislones correctamente, 
a traves de los variados procesos de toma de decisiones y de solucion 
de problemas de nuestr?. democracia. 

Actividades para ?a comprensidn de si mIsmo 

En primer lugar, el trabajo de un e& ludiante consiste en 
Identiflcar sus propias creencias, convicciones, imagenes de la buena 
'/Ida ' ira si mismo, la sociedad. y la romunidad mundial. ^Cu^es son 
sus i<.iagenes e ideales, que piensan el o ella que esnecesarlo hacer 
para hacerlas realtdad? ^Que rol desea tener en estos? 

EL estudiante tambien explora lo que el o ella creen y conocen. 
iQue saben, ya sea a traves de la television, la lectura o la experienci8i 
personal, de los problemas y cuestiones tecnologicas que afectan su 
epoca, o de los que se prev6n para el futuro? <',cuales son sus 
sentlmientos con relacion a estas cuestiones? iSe encuentran 
asustados por la bomba, la contaminacion, el quedarse sin recursos. <,i 
prospecto de un empleo deshumanizado? ^^.Se han ocultado a si 
mismos informacion acerca de estos temas. negando la relevancla que 
tienen para ellos? ^Existen conflictos entre sus esperanzas y 
expectativas y el corjccimiento que tienen de lo que parecen ser 
perspectivas significativamente peores (o mejores) para los demas? 

En e&ta fase el estudiante explora tambien preguntas como 
<j,cuales son las fuentes de mis creencias y convicciones, y que dice 
esto de la caildad de estas? ^Como llegue a adquirii estos valores. 
formamie estas esperanzas, a pensar y a sentlrme como lo hago? iQue 
tan seguras son mis raices? ^Cuales son las necesidades especiales, 
responsabilidades particulares de mi grupo? 

La responsabilidad nos da el contexto para ei trabajo en esta y en 
todas las demas fases del ciclo; el trabajo nuncs es puramente 
academico. El estudiante nunca es un mero espectador. Como 
indivlduo y miembro de la sociedad, el o ella son alentados a entrai' en 
el mundo cori una perspectiva orientada a la responsabilidad. Desde 
ese punto de partida. las personas, los eventos y las cosas entran en el 
campo de percjepcidn del estudiante, en su pensamiento y su 
preocupacidn. En un sentido importante, estos son reflexiones del 
estudiante. Porque lo que entra en su mundo. y como lo interpreta. 
como eso vive en su conciencia. refleja su ser interior, sus propositos y 
actitudes. sus preocupaciones, miedos y aspiraciones mas profundos. 



29 



£n esta fase buscamos, de muchas maneras, que el estudianle cree 
conciencia de que su mundo es una "realidad personal", que ellos 
tlenen un papel importante en como "autores" del mundo en el que 
vlven, que son responsable del el caracter y la calidad de su 
experiencia. 

Al facilitar el trabajo en esta fase, los mat stros pueden alentar el 
compartir personal, buscar signlflcados mas pi ofundos, dirlgir 
discusiones centradas en experlencias o lecturas, sugerir el Uevar un 
diario. Pueden utllizatse tecnicas de clarificac^dn de valores. Sin 
importar las tactlcas, el aprendizaje est^ centrado en el estudiante, y 
un contexto para el conoclmiento conceptual dt? CTS, asi como una 
conciencia de los problemas, se establece dentio del campo de la 
conciencia y las preocupaciones del estudiante. 

Fase 2: Estudio y reflexl6n acerca de patrones y cuestlones CTS 

£1 Criterlo 2 aflrma que las influencias mutuas entre 
'Tecnologia", "Ciencia", y "Sociedad" deben presentarse claramente. 
Si se colocan en los vertices de un triangulo, existen seis relaciones de 
este tlpo. Pero el Crlterio 3 i^'^.entiflca dos de las seis relaciones para 
una presentacion temprana, clara y atrayente, de manera que aL aiga la 
atencidn del estudiante --estas son los impactos de la ciencia ;,~ \a 
tecnologia en la sociedad. El estudiante de CTS, en el curso d la 
profundizacidn de su entendimlento propio y del desarrollo de 
actltude^ de responsabilldad, debe prestar atencidn a estas relaciones 
en cada una de las cuestiones: Ciencia, Tecnologia y Sociedad. 

Cuestiones relevantes o la sociedad. Como hemos discutldo 
anteriormente, las instituciones cientiflcas y tecnoldgicas, asi como los 
nuevos descubrlmlentos e innovaciones que emanan de ellas. denen 
efectos complejos. Garantiza la satlsfaccidn de las necesidades de 
algunos, pero le hacen dano a otros. Traen consigo cambios que son 
positivos para algunos y negativos para otros. Crean nuevas 
oportunidades para algunos, pero destruyen oportunidades para otros. 
La Investigacidn tlene la intencidn de ac'arar estos impactos, y de ser 
poslblc, orlentar hacia una decisidn sobrc lo qua es correcto. Con 
frecuencia, se desconocen los impactos y su nataraleza. Personas y 
grupos se apoyan en diferentes metodos y herramienta? interpretativas 
y analiticas pa. a lograr un conoclmiento. no importa Ic indeterminado 
y falible que f sa, de estos impactos — desde el analisis de costo- 
beneflcio hasta la exegesis biblica. No debe sorprendemos que los 
resultados do estas investlgaciones sean irreconcillables. 

Podemos hablar acerca de una "cuestion (o problema) dominada 
por la tecnologia" cuando diferentes grupos en la sociedad tlenen 
diferencias bdsicas sobre como interpretar y enfrentar problemas 
relacionados con la tecnologia. Los enfoques de los diferentes lados 
pueden ser el resultado de intereses muy basicos (por ejemplo, la 
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influencia de los intereses de la industria del tabaco en su evaluacidn 
de los efectos del fumar en la salud), o ser iniluenciada por fuertes 
convlcciones de valores. De cualquier modo, estos no pueden avanzar 
signlflcativamente usando las herramlentas interpretatlvas o analiticas 
disponibles. Esto deja diferencias "basicas" sobre como interpretar y 
enfrentar el problema. Esta se convierte entonces convlerte en una 
cuestidn "social", y anaden factores politlcos se anaden a los tecnicos y 
cognltivos. La solucidn de problemas y las evaluaciones de tecnologia, 
se acercan mas a una negociacidn que a una Investigacion cientiflca o a 
una solucion ingenleril. 

Al reconocer la naturaleza esencialmente controversial de las 
cuestiones tecnologicas socialmente relevantes, el Criterio 4 establece 
que en la reflexion y el estudio CTS, los materiales deben presentar un 
balance de los diferentes puntos cle vista sobre los problemas y la^ 
opciones, sin esforzarse por esconder el punto de vista del autor. 

Actividades de estudio 7 rcflezidn 

El trabajo en la segunda etapa cosiste en ganar una comprension 
de los desarroUos cientificos y tecnoldgicos, en particular y de sus 
impactos, esto es, como estos promueven y mantienen el bien de 
algunos, como tambi6n se opunen o limitan el bien de otros. Consiste 
en aprender sobre personas, cosas, eventos, ideas, y cuestiones del 
mundo del estudiante, y en reflexionar sobre ellas para proiundizar su 
comprension y establecer cuales son implicaciones para la toma de 
decisiones y la accion social. Esto implica entender la naturaleza de la 
ciencia. la tecnologia y la sociedad. y sus mutuas interacciones. 
Envuelve el estudio de casos llustrativos, explorados con relacion a su 
implicaciones sociologicas y axinlogicas. Las teorias eticas y de valores 
son recursos potenciales para estructurar estas exploraciones. 

El trabajo en esta fase provee un conjunto de puntos de contacto 
con los elementos del curriculo basados en la disciplina, para el 
aprendizaje en ciencia, matematica, tecnologia ingenieril y ciencia 
socialque rodean a CTS. El trabajo en esta fase, Incluye lo que 
Hungerford y Rubba Uaman la conciencia de cuestiones y la 
investigacion de las cuestiones. 

Fase 3: Toma de decisiones 

El Criterio 6 declara que el material debe comprometer a los 
estudiantes con la solucion de problemas y la toma de decisiones. Esto 
es particularmente importante a la luz de la naturaleza indeterminada 
de las cuestiones o problemas qi;e se estudian. Puede ser muy facil 
para las actitudes escapistas. a:.iti-responsabilidad. esconderse detras 
de esta indeterminacion y decir que "no hay una manera de hacerle 
frente racionalmente a estap cuestiones. Un grupo lo ve de una. 
manera, otro lo ve diferente, y eso es todo lo que hay". 
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Bste crlterlo dice que el aprendizaje impersonal de asignaturas y 
de pensamiento indeterminado en el cual el estudiante no logra 
resolver la cuestion por si mismo es insuficiente. No es suflciente 
aprender "sobre" la energia, o las ballenas. £1 estudiante debe 
confrontar la informacion y las altemativas e ir mas alia de ellas. tomar 
una decision, tomar una posicion, Juzgar un camino como el correcto o 
el mejor. 

/ 

Actlvldades de toma de decislones 

El trabajo en esta etapa consiste en aprender sobre el proceso de 
toma de decisiones, tomando decisiones y defendiendolas presentando 
razones y evidencia. Varlas herramlentas analiticas y pedagogicas 
pueden ser utiles, tales como los arboles de decisiones (decision- 
trees), y los dilemas de Kohlberg. Debates en el salon de clases, 
ejercicios de e^^uaci^n de tecnologias, cortes y parlamentos 
simuladas, y muchas otras tecnicas pueden darle vida a este trabajo. 

Esta fase tambien provee los puntos de contacto para los 
eiementos basicos de las artes liberales en el curriculo. Los 
estudiantes apr&nden a pensar a traves de 1p. escrltura. a expresar sus 
opiniones en la escrltura y la expresion oral persuasiva. y a apllcar 
loglcamente razones y evldencias a ima conclusion. 

Fase 4: Acci6n responsable. 

El Crlterio 6 dice que el material alienta a los estudiantes a 
comprometerse en un curso de accion social o personal despues de 
haber evaluado los balances entre valores extraidos de varias 
altemativas de opciones o situaciones; 

Este criterio dice que la educacion CTS debe ir mas alia de la 
racionalidad academica. Las palabras no son suficientes. aun cuando 
expresen Juicios de valor y decisiones. Los materlales deben ser 
prec^entfidos de tal manera que alienten al estudiante a envolverse en la 
accion, ya sea solo o de acuerdo con otros a traves de una alianza 
informal o de un grupo establecido de interes publico. 



Actlvldades de la accl6n responsable 

El trabajo en esta fase consiste en trazar y tomar cursos de 
accion indivlduales y soclales. Estos pueden incluir la organizacion de 
una reunion de la comunidad, unlrse a un grupo de interes p'^bllco. 
trabajar en un proyecto de limpieza amb^ental, vlajar a la le^a ilatura 
estatal para ejercer prcsiones sobre leglslaciones pendientes, imirse a 
un boicoteo de consumfdores de un producto danino al ambiente, 
organizar una funcion para recoger fondos para los granjeros, o para 
los ninos hambrientos. Este trabajo puede ser auspiciado por 
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organizaciones de la comunidad, tales como un proyecto de jardineria 
urbana auspiciado por una sociedad de horticultura, un proyecto de 
remocion de quimicos caseros auspiciado por el consejo de salud 
ambiental, un proyecto de limpieza del cauce de un rio tal como 
QV'Rouge Rescue" en Michigan. 

FaseS: Integracidn 

£1 Criterio 7 dice que el estudiante debe aventurarse mas alia de 
los limites de la asignatura hacia consideraciones mas amplias acerca 
de la ciencia, la tecnologia y la sociedad. que incluyan el tratamiento 
de cuestiones eticas y de valores perscnales y/o sociales. 

Este criterio dice que la simple presentaci6n de cualquier 
cuestion tecnologica especiflca, c cxun un conjunto de cuestiones, es 
insuflciente. Es insuficiente para los estudiantes el ser dirlgidos a 
traves de una "decision" o aun una accion sobre cuestiones 
identificadas en unldades curriculares. Las unidades proveen "casos 
ilustratlvos" y los estudiantes deben ser asistldos cuando se aventuran 
fuera de estos casos, buscando patrones, intentando generalizaciones, 
considerando principios, formando una posicidn personal desde la cual 
sea posible identificai', evaluar y dirigir cuestiones dominadas por la 
tecnologia, a traves de los variados procesos sociales y politicos 
disponibles. 



m. ApUcando el Ciclo de Responsabilidad 

La estructura del "ciclo de responsabilidad" organiza la 
secuencia de ensenanza-aprendizaje en tomo a preocupaciones eticas 
y de valores en un ciclo de cinco fases. E^to indica que hay una 
direccion primaria en la formacion de la responsabilidad, desde la 
comprension de s£ mismo por medio del estudio y la reflexion a traves 
de la toma de decisiones, a la accion y de vuelta a uno mismo para una 
integracidn "totalista". (ver las flechas grandes) Por lo tanto. el 
curriculo se mueve principalmente en esa direccion, e indica 
movimiento en la direccion contraria. (ver las flechas pequenas). 
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Eases del Ciclo de Responsabilldad 



A continuacioii aparecen algunas consideraciones para la 
implementacion del clclo de responsabilldad: 

(1) Se distlnguen cinco fases para asegurar que cada una reciba 
la atencion adecuada. 

En la vida cotidiana. las distintas "fases" estan integradas. Todas 
las personas se detlenen de vez en cuando para considerar sus 
necesidades, valores, planes, responsabilidades. etc. (fase uno), 
estudiar trazar patrones, reflexlonar, (fase dos), hacer julcios y tomar 
decisiones (fase tres), actuar de acuerdo con sus convlcciones (fase 
cuatro), y re-evaluar sus valores, planes y responsabilidades, 
integrando lo que se ha experimentado y las acciones tomadas para 
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formar ideas y principios generales (fase cinco). £1 ciclo de 
responsabilldad distingue estas cinco fases, de modo que se pueda 
prestar a cada una la atencion que necesita. Esta atencion fortalece el 
"trabajo" de los estudientes en cada fase, y contribay^ a crear una idea 
de equilibrio y "flnalizacion" en lo que se reflere a los procesos de 
pensamiento y valoracidn. 

(2) El curriculo de CTS se centra en la responsabtUdad; 
comlenza y termina con el estudiante como indivlduo responsable, y 
como miembro responsable de la sociedad. 

Aprender es algo que los estudiantes hacen a traves de acciones 
tales como pensar, organizar, establecer hipotes^s, escrlbir, compartlr 
y escuchar. Los maestros pueden estructurar buenas o malas 
oportunidades para actlvldades de aprendizaje, pero solo los 
estudiantes pueden ocuparse de aprender. Y cada estudiante aprende 
sus propias lecciones. Los estudiantes son personas activas, 
motivadas por necesidad, orientadas hacia metas. El tiempo y la 
energia que dedican a aprender, y las actlvldades de aprendizaje en las 
que se comprometen (o no se compromenten) son una consecuencia 
de sus metas a corto y largo plazo, sean estas concientes o 
inconcientes, sabias o imprudentes. 

Esto es especialmente cierto cuando nos alejamos del 
aprendizaje cognoscitivo, que en algunos estudiantes no penetra mas 
alia de la superficie, y nos dirlgimos a un apredizaje relacionado con la 
formacion de valores, y especialmente de aquellos que forman parte de 
la responsabilldad. La educacion CTS es la batalla por el cuerpo y alma 
del estudiante, al menos en su aspecto laico y publico. Por lo tanto, el 
estudiante es el alfa y el omega, el pilncipio y el fin del ciclo de 
responsabilldad. El ciclo comienza con un dialogo con el estudiante, 
explorando sus preocupaciones crecientes, una disposicion que 
madura a intentar nuevas responsabilidades. Y termina con mas 
dialogo, para descubrir areas que necesiten ser reconocidas, en las 
que las preocupaciones han madurado, y las exigencias puedan haber 
aumentado. 

(3) Aunque las unidades, cursos y programas de CTS pueden 
usar el ciclo como una estructura externa, el esquema solamente 
requiere que el curriculo le asigne una cuota adecuada de trabajo a 
cada fase. 

El ciclo de responsabilldad es esencial a la ensefianza y el 
aprendizaje de CTS. Pero el enfoque de CTS tambien tlene 
implicaciones para la seleccion y consideracion de las ciencias, 
ingenieria y tecnologia, ciencias sociales. artes del idioma. y contenido 
cuantitativo. Como indican Hungerford y Rubba, todos estos materiales 
pueden ser organizados en una secuencia cuidadosa. en tomo a metas 
de toma de decisiones y de accion. Pero tambien pueden organlzarse 
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de muchas otras maneras. 

Las cuesUones dc etlca y valores pueden considerarse en 
unidades separadas o intergrarse tan habilmente al resto de curriculo 
que nadie se encuentre concientemente enfocado en "etica y valores". 
o "responsabilidad", per se. En algunas comunidades, esto puede ser 
una tactlca ventajosa. debido a la oposicion a la "educacion en valores". 
El esquema requlere que, sin importar la manera en que el curriculo 
de CTS sea orgaiilzado, se otorgue importancia suflciente cada fase del 
ciclo de la responsabilidad, y que los materiales y las actlvidades sean 
seleccionadas y puestas en secuencia de acuerdo con esto. 

(4) El curriculo. como un todo, se analiza y reorganlzacuando sea 
necesario. para asegurar unbalance apropiado y una secuencia de las 
cinco fases del ciclo de la responsabilidad. 

E^sten contextos mejores y peores para el trabajo en cada una 
de las fases del ciclo. El trabajo de comprensidn de si mismo 
requiere otras condiciones que difieren de la reflexion sistematica y 
de la accion. En cada nivel de la educacion, el esquema trae consigo la 
pregunta: (^como esta dirigida cada fase de este ciclo? EUo no afirma 
que cada unidad de CTS, sin importar el topico o la extension, debe 
distribuir el trabajo por igual en cada fase. Pero si afirma que debe 
darse atenci6ribala.nceada y apropiada a cada una en el curso de las 
unidades de CTS, a traves del aAo escolar. a traves del curriculo, y en 
cada nivel educatlvo (elemental, secundario, univeritarlo. 
graduado/profesional, adulto/continuada). 

Con planeacion y coordinacion adecuada, el trabajo de cada fase 
puede ser distribuido en puntos ideales dentro de un curriculo 
integrado: mas trabajo de fase uno y dos en ciencias, trabajo de fase 
dos y cinco en los estudios sociales. mas trabajo de comprension de si 
mismo (fase uno) con los consejeros. mSs accion en proyectos basados 
en la comunidad, etc. Pero aun en la ausencia de este tipo de 
coordinacion, nlnguna fase debe ser descuidada. El esquema alienta el 
analisis de la totalidad del curriculo para asegurar que se le de la 
atencion apropiada, en la secuencia correcta, al trabajo en cada fase 
del ciclo. Cada unidad, cada curso, cada ano escolar, y el programa 
completo en cada nivel debe ser explorado para asegurazse de que se 
ha asignado trabajo para cada una de las fases. El curriculo puede ser 
cstructurado para fortalecer aquellas areas que estan debiles, y para 
poner el trabajo en una secuencia signiilcatlva: por ejemplo, el trabajo 
de comprension de si mismo temprano en el ano escolar, la 
integracidn totalizadora al final, la toma de decisiones mas serias y 
toma de accion en los ultimos anos, etc. 

(5) El ciclo de responsabilidad es la "medula inema" de la 
educacion. Se encuentra rodeado por el resto del curriculo, muchas 
veces unido a la medula de maneras creatlvas. 
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CTS sera implementado tanto en cursos de CTS como 
componentes en la educacion en ciencias y estudios sociales 
(discipUnarlos). La National Science Teachers Association requiere 
que aproximadamente el 20% de los cursos disciplinarlos de ciencias 
sea CTS. La artlculaclon entre CTS y el resto del cumculo puede ser 
fuerte o debil; los componentes del cumculo pueden reforzarse 
mutuamente o estar en contra unos de otros. 

(6) El signlficado del trabajo de los estudiantes en cada fase — 
comprension de si mismo, reflexion, decision, accion e integracion- 
evoluciona. 

Los estudiantes crecen. ganan una mayor comprension de si 
mismos, un mayor sentido de identidad personal. Llegan a poseer un 
concepto mas definitive del "yo", y por lo tanto, adquieren una 
conciencia de si en el sentido mas profundo de esa expresion. 
Aceptan mayores responsabilidades en sus vidas individuales. en sus 
familias y en la comunidad. El status mismo de estudiante es 
importante. Mientras que unos Jovenes se ven forzados a abandonar la 
escuela y a "crecer", otros retienen el rol de estudiante por mas 
tiempo y experlmentan con varios roles, actuan inconsistentemente y 
tontamente a veces. Pero no estamos dispuestos a extender privilegios 
especiales de este tipo a los estudiantes profesionales, aun si todavia 
no cumplen 25 anos y acaban de terminar la universidad. Como 
sociedad, estamos reconsiderando las exigencias que Imponemos a 
nuestros estudiantes universitarios, aun a los de secundaria, en lo 
referente al servicio a la comunidad (Boyer, 1983). 

Los sicologos del desarrollo pueden contribuir en gran manera 
en la seleccion y secuenciaci6n de trabajo en las actividades de 
ensenanza. El ciclo de responsabilidad nos conduce en direccion de 
las preguntas esenciales del desarrollo, y nos indica cuando son 
necesarias las ideas de la teoria y la investigacion. Estas ideas nos 
ayudan a determinar cual es el trabajo practice y apr )piado para cada 
fase del ciclo en los diferentes niveles educativos. 

Tomemos el caso de la accion. Incluyendo ninos pequenos en un 
esfuerzo de limpieza vecinal, se puede establecer una base para 
actitudes y habitos positivos mas tarde. Cuando discuten sobre sobre 
dilemas morales, reconocemos que su participacion es muy diferente a 
la de un estudiante mayor que toma una decision personal, seguida por 
una accion personal o en grupo, en relacion con una cuestion 
controversial en la cotiunidad. Sabemos que al principio de los anos 
de secundaria, los estudiantes estan luchando con una Identidad 
personal naciente, y que tales decisiones tienen un tipo de signlficado, 
mientras que al final de los anos de secundaria se espera que ellos 
asuman la responsabilidad. tomen parte en las decisiones de la 
comunidad. voten en las elecciones estatales y nacionales. 
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TBMAS B "ISSUES" EN CTS: 
ALGUNAS HERRAMIENTAS CONCEPTUALES 

Max^arlta Pefia Borrero 
Unlversidad de Puerto Rico en Mayagiiez 

Leonard Waks 
Pennsylvania State University 

Ciencia. Tecnologia y Sociedad no es el nombre de una 
asignatura distinta dentro del curriculo escolar, sino un cor.cepto de 
integracion currlcular. Un curriculo integrado es, por otra parte, aquel 
que proporciona al estudiante los medios para integrar (a) lo que 
aprende en las diferentes materias o dominios curriculares, y (b) lo 
que aprende en la escuela con la experiencia exta-escolar. 

La educacion CTS tiene el potencial de hacer posible esta 
integracion a traves de unidades curriculares definidas en tomo a 
temas que incluyen varies y diversos aspectos de la realidad. Estos 
temas contlenen la posibilidad de subdividirse en subtemas que exigen 
el curnpllmiento de tareas de distinta naturaleza. Estas tareas estan 
relacionadas con problemas que afectan la vida de los estudiantes 
directa o indirectamente. 

Un problema social puede deftnirse como una situacion que 
Induce sufrimlento psiquico o fisico a ciertos segmentos de la 
poblacion, o que impide que un numero significative de miembros de 
la sociedad desarrollen y utilicen plenamente su potencial (Eitzen, 
1986). Estas situaciones reflejan un desequilibrlo, esto es, una 
discrepancia entre las metas de una sociedad concreta (por ejemplo 
igualdad de oportunldades, justicia y democracia, un medio ambiente 
saludable, etc), y la situaci6n real en que se encuentran algunos grupos 
dentro de la sociedad (discriminacion. degradacion ambiental, 
marginacion politlca, etc.). 

Algunos de estos problemas, por ejemplo la contaminacion, el 
desempleo y el abuso de drogas, son manifiestos, facilmente 
identificables y reconocidos como tales por un numero relativamente 
grande de personas. Otros problemas son latentes, no evidentes o 
aparentes (los desperdicios toxlcos, por ejemplo, no fueron vlstos 
como problema en los anos 50, una percepcion que ha cambiado 
totalmente en nuestros dias) (Pavalko, 1986). 



Margarita Pefla Borrero es CatedrStlca Aiixillar de Humanldades (Universidad de 
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Some conceptual tools". Traducido y adaptado por Margarita Pefta Borrero. 
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Aunque algunos de estos problemas son objetivos (pocos se 
atreverian a aflrmar que la contamlnacion del aire o las hambrunas no 
constituyen problemas sociales), es peligroso deflnir objetivamente los 
problemas sociales. Lo que para un grupo es un problema puede no 
serlo para otro. La matemldad de las adolescentes, por ejemplo* se 
considera problematica en los paises industrializados; no asi en 
sociedades menos "modemas". De la misma manera, la deflnicion de 
los problemas sociales corresponde, en ocasiones, a intereses 
politlcos. Esto sucede cuando ciertas situaciones se califican como 
problematlcas por parte quienes se encuentran en el poder (el caso de 
la sobrepoblacion del Uamado Tercer Mundo puede ser un ejemplo). 

Una vez que se identifican estos desequUibrios y se los somete a 
juicio normative y de valor, podemos hablar de una preocupaci6n 
social. La presencia de esta preocupacidn indica que que se ha hecho 
la distlncion entre la situacion tal como es, y tal como deberia o 
podria ser. 

Esta preocupacidn se convierte en un "Issue"' cuando la 
incertidumbre divide a la comunidad. De acuerdo con Hare (1987), un 
"issue" es una situacion acerca de la cual "gente seria y razonable esta 
en desacuerdo y no existe una solucion a la mano". Un "issue" social 
presupone la existencia de un problema social y de visiones opuestas 
sobre las manifestaciones y causas del problema, asi como sobre las 
posibles maneras de solucionarlo. La existencia de un "issue" hace 
posible identificar distintas posiciones. Elsta posicion no es solamente 
un punto de vista acerca de como resolver un desequilibrlo, sine uno 
que puede eventualmente convertirse en parte del proceso politico. 

"Issues" de CiencLcu Tecnologia y Sociedad, o "issues" CTS son 
aqueUos problemas en los que las causas del desequilibrio puede 
encontrarse en avances particuLares de la ciencia y la tecnologia. 
Ejemplos clasicos de "issues" CTS son el desempleo, el 
desplazamtento de mano de obra, la contamlnacion del aire y los 
desperdicios toxicos. Estos son, sin lugar a dudas, problemas sociales 
manifiestos, y en la medida en que pocos cuestionarian su naturaleza 
problematica, puede decirse que son objetivos. Sin embargo, no todos 
los iemas CTS son tan facilmente identlficables. Debido a que con 
frecuencia los miembros de la sociedad se quedan en silencio y no 
expresan sus demandas y preocupaciones a traves de los mecanismos 
disponibles en el sistema politico, es dificil saber cuales situaciones se 
perciben como problematlcas asi como el grado de conciencia, si es 
que la hay, con relacion a los "issues" que estan directamente 
relacionados con ellos y que se estan discutiendo ya en la arena 
politica. 



* La palabra "Issue" se ha mantenido en este texto a falta de una palabra castellana que 
exprese el slgniflcado exacto de lo que se quiere expresar en el articulo. Una posible 
traduccidn seria "cuestiones *. pero esta palabra no tiene la connotaci6n de 
controversla que si contiene la expresi6n "Issue". 
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Dad as estas ambigOedades, la educaclon CTS no debe enfocarse 
solamente en problemas o preocupaciones que ya se hari convertido en 
"issues", sino en la identiflcacion de aquellas situaciones que pueden 
Uegar a serlo. De acuerdo con Hare (1987), aun las opiniones mas 
arraigadas pueden desaflarse. pueden hacerse controversiales. Estas 
situaciones. constituyen temas generadores, y aunque no son todavia 
"issues", pueden llegar a serlo pues tienen el potencial de divldir a la 
comunldad. 

Temas CTS pueden contener o estar contenidas en lo que Paulo 
Freire (1983) define como situaciones limite que exigen acciones 
limite. Una situacidn limite implica que mientras hay personas que se 
beneftcian directa o indirertamente de ciertas condiciones, otras 
estan siendo afectadas negativamente por ellas. Per ejemplo, los 
cambios tecnologicos que estan ocurriendo en la industria han 
conducido a elevar la productlvidad y la ganancia. pero han creado al 
mismo tiempo desempleo y descaliflcacion de los trabajos. El mismo 
fenomeno tecnoldgico beneilcia a unos y vlctlmiza a otros. 

Esta y otras situaciones limite pueden ser percibidas por los 
afectados como fronteras infranqueables, donde todas las poslbilldades 
se agotan. Sin embargo, como sugiere Freire, si se examinan como 
realidades transformahles, estas situaciones pueden llegar a 
convertirse en fronteras donde las poslbilidadeF comienzan. Las 
acciones limite son aquellas encaminadas a rechazar y cambiar, antes 
que a aceptar, las condiciones dadas. 

Asi pues, la definicion del contenido de la educacion CTS exige 
un esfuerzo en dos sentidos. Por una parte, implica la identificaci6n e 
investlgacion de "issues" directamente relacionados con la comunidad 
y. por otra. la identiflcacion y anallsis de desequilibrios que pueden o 
dehen convertirse en "issues" en la arena politiccu Esta ultima es una 
condicion esencial si la educacion CTS pretende hacer una 
contribucion signlficativa a la educacion politica en el contexto de una 
sociedad democratlca. 
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DESARROLLO DE XJNA UNIDAD TEMATICA DE CTS 



Frederick A. Staley 
Arizona State University 



itQoit ts una unidad temdtica? 

Una unidad tematica es un segmento del curriculo organizado 
alrededor de una idea central de un tema. Por lo general, las unidades 
tematlcas enfatlzan la naturaleza integrada de las disciplinas. 
combinando las artes del lenguaje. la lectura, la llteratura. los estudios 
sociales. las matemaUcas o las bellas artes, con la instruccion en 
ciencias. 

^Por qu6 unidades tem&ticas? 

La elaboracion de unidades tematicas pone al maestro, no al 
autor del texto o al editor, en la posicion de tomar decisiones 
importantes acerca del curriculo, el aprendizaje y el proceso de 
instruccion. Despues de todo, el maestro es quien posee la 
preparacion profesional para comblnar su conocimiento de las teorias 
sobre el aprendizaje y el desarrollo, con los conceptos, destrezas y 
actitudes especiflcas de las ciencias, en la creacion de un curriculo 
significativo para los alumnos. Mas aun, es el maestro quien conoce las 
necesidades y los temas que interesan a sus estudiantes. El maestro 
conoce, tambien, los recursos educacionales del salon de clase. de la 
escnela, de la comunldad y del estado. Aunque las unidades tematlcas 
no reemplazan las directrices impuestas por el estado o el distrito 
escolar, si pemiiten su estructuracion a traves de eventos manejables 
interesantes. y de gran significado para los estudiantes. 



lQa& tienen de xnalo los libros de tezto como fiientes 
principales del cuiriculo? 

Los libros de texto tienen en comiin una limitacion: ser libros de 
texto. Con estos. el enfoque principal de la ensenanza de las ciencias 
consiste en hacer que los estudiantes lean el libro. hagan una 
demostracion o activldad en el laboratorio. oontesten preguntas al final 
del capitulo y tomen examenes sobre el material del texto. todo esto 
disenado por los editores. Nada de esto es ciencia de verdad y hace 
muy poco (o nada) para ayudar a cumplir el rol que esta debe tener en 

Fredertck Staley es Catedr^lco Asoclado de Curriculum and Instruction (Arizona 
State University. Tempe. Arizona 85287). El articulo fue traducldo, con 
autorlzaclon. del autor, por Waldemar Lopez Piflelro. en colaboraclon con Margarita 
Pefla Borrero. Original en inglfis. diclembre de 1988. 
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la educacion, en el sentldo de permitir que los estudlantes se 
convlertan en ciudadanos cientiflca y tecnologlcamente alfabetlzados. 
Tal como ha sido descrita. la utilizacion de los libros de texto como 
fuente principal de curriculo tiene serias limitaciones: 

1. Los libros de texto no toman en consideracion el ambiente local ni 
los recursos que se encuentran a la disposicion de los maestros. 

2. Los libros de texto no toman en consideracion las necesidades e 
intereses de los estudiantes y los maestros en un salon de clase 
especiflco. 

3. Los libros de texto no toman en consideracion los sucesos de 
actualidad ni los problemas locales. 

4. En su intento de proveer un balance de las ciencias de la vlda. las 
ciencias fisicas y las ciencias de la tierra, los libros de texto 
proporcionan, en muy poco espacio (generalmente no mas de 10 
paginas), informacion sobre demasiados conceptos y topicos. 

Cuando el maestro se siente poco preparado en ciencias, la 
presentacion de informacion sobre muchas areas de contenido tlende 
a volverlos dependientes del libro de texto y de las hojas de trabajo 
que le acompaftan. Por otra parte, cuando el maestro prepara sus 
propias unidades tematicas, o usa unidades creadas por otros 
maestros, los libros de texto se convieri:en en fuentes de ideas e 
informacion, tanto para el maestro como para los estudiantes. Los 
libros de texto no deben determinar el enfoque total y la secuencia del 
curriculo de ciencias. 



Las imidades temdtlcas como altexnatlva a los libros de toxto 

En su descripcion de un esquema curricular apropiado para la 
educacion de ciudadanos para un futuro cada vez mas orlentado hacia 
la ciencia y la tecnologia, Hickman (1984) sugiere un enfoque de 
unidades tematicas centradas en la vlda real. En vez de enfrentarse 
con segmentos de diferentes disciplinas (como lo hacen los libros de 
texto), un maestro y sus estudiantes pueden ocuparse de "segmentos" 
de la vida, usando las disciplinas para iluminar, no para obscurecer, la 
ensenanza. Veamos el modelo de Hickman (figura 1) para situaciones 
de la vida real 
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Disciplina 
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DUcipIina 
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comprender 




DisdpUiia 



Veriflcacidn 



Figura 1 

Modelo de Hickman para situaciones de la vida real 



En este modelo, los topiccs, "issues"* y problemas que son 
relevantes y significatlvos para los estudiantes, sirven como tema 
centra], de las unidades instruccionales, en vez de toplcos fislco- 
quimicos, vlda-salud, o tierra-espacio, alrededor de los cuales se 
organiza, tipicamente, el curriculo de ciencias. Asi, cuando se 
investiga un tema, se recurre a muchas disciplinas para entend'.'rlo y 
ayudar a expresar de alguna forma este conocimiento. Esta 
investigacion pone enfasis en las destrezas de proceso, de 
identiflcacidn y solucion de problemas. y de toma de declslones. 
Finalmente, es importante que toda esta busqueda por comprender 
conduzca a la adquisicicn de esquemas conceptuales que permitan que 
los estudiantes tengan una vision general de la interaccion cientiUca, 
tecnologica y social envuelta en el tema que se esta estudiando. Estos 
esquemas conceptuales se convierten en herramientas piira el estudio 
de otros temas. 



En terminos del curriculo, las unidades tematicas, si se las 
elabora y utillza adecuadamente, proporcionan esta vision general, y, a 
largo plazo, fortalecen la adquisicion de destrezas para toda la vida. 
Topicos, "issues" y problemas de la vida real proporcionan un contexto 
para que los estudiantes entiendan como todo se encueiitra 
relacionado entre si y lo clasifiquen. Mas aiin, las unidades tematicas 
fomentan la participacion y la Integracion de lo que se aprende a su 
vida diaria. Un tema genera el contexto para lo que sigue, y provee una 



La palabra "issue" se ha mantenido en este texto a falta de una palabra castellana que 
exprese el signiflcado exacto de lo que se quiere expresar en el articulo. Una posible 
traduccion seria "cuestiones", pero esta palabra no tiene la connotaci6n de 
controversla que si contiene la expresion "issue". 
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estructura alrededor de la cual la mente puede organizar la 
Informacion en "todos significatlvos". 



I 



Presentacidn e identificaci6n de categoiias de temas de 
situaciones de la vida real 

Aunque hay much^-is maneras para categorizar temas, un enfoque 
que ajusta muy bien al enfoque de Hickman presentado anterlormente, 
es clasiilcar los temas como topicos, "issues" o problemaa. 

1. Un t6pico t'ene la forma de una palabra o frase que describe 
un fenomeno natural o hecho por el hombre (un evento, un lugar, un 
organismo, una tecnologia, una estructura u organizacion) que sirva 
como foco de estudio. Este tipo de unidad ayuda al estudiante a 
entender mejor el fenomeno estudiado, en tanto que aprende 
procesos y conceptos que pueden ser aplicados para entender otros 
topicos. 

Ejemplos: El Desierto de Sonora, los robots en nuestra 
sociedad, la fotovoltalca como dispositive de energia alternatlva. 

2. Un "issue" tiene la forma de una O'-acion enunciatlva o como 
una pregunta sobre la cual personas o grupos pueden tomar oartido. Es 
un punto en disputa alrededor dei cual existen dos o mas puntos de 
vista. El propdsito de sste tipo ds unidad es que los estudiantes 
entiendan el "issue", identlfiquen los diferentes puntos de vista, los 
valores y argumentos de aquellos que sostienen los diferentes puntos 
de vista, para quizas tomar una posicion, y proceder de acuerdo con 
esta. 

Ejemplos: ^Es la constniccion de represas una manera de 
controlar las inundaciOiies en nuestra ciudp'i?; ^I-as plantas de energia 
nuclear proveen una altemativa energetlca egitima?; iDebe ser usado 
cualquier tipo de animal no-humano en la experimentacion e 
investigacion biologica y m^dica? 

3. Un problema tiene la forma de una pregunta acerca de una 
cuestion de importancia que encierra dudas, incertidumbre o 
dificultad. El proposito de iste tipo de unidad es que los estudiantes 
entiendan el problema. desarroUen soluciones altemativas y. 
finalmente, procedan con base en las soluciones escogidas. Debe 
aclararse que aunque muchas personas pueden estar de acuerdo en 
que algo es un problema, puede haber muchos "issues" o puntos de 
vista ^ededor de la manera como puede o debe ser resuelto el 
problema. Por eso, un tema-problema puede incluir tambien uno o 
mas "issues". 
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EJemplos: <;,Cu^es son las causas de los hoyos en la capa de 
ozono y que se puede hacer para evitarlos? iQue impacto tiene la 
urbanizacion desordenada en la calidad de nuestra vida y que podemos 
hacer al respecto? ^Cuales son las causas de las hambrunas y que 
podemos hacer para ayudar a eliminar el hambre en el mundo? ^Que 
podemos hacer en nuestra escuela para disminuir la cantldad de 
energia que usamos? 

Otras categoxias de texnas 

Otras dos categorias usadas frecuentemente son temas de 
concepto y proceso. Debemos observar que tanto conceptos como 
procesos son ingredientes del modelo de Hickman. Por lo tanto, estos 
pueden ser usados como el punto de partlda para el desarrollo de 
unidades tematlcas y, si se usan ejemplos de la vida real para ayudar a 
ensenar los conceptos y/o los procesos, el resultado flnsd puede ser el 
mismo que comenzando con un topico, "issue", o problema de la vida 
real. El uso de temas-concepto o temas-proceso puede ser Justificado 
cuando un maestro decide que hacerlo puede dar a los alumnos 
conocimientos y destrezas fundamentales, necesarias para tratar con 
futuros temas-topicos, temas-"issue" o temas-problema. Estas dos 
categorias temdticas adicionales se definen a continuacion: 

1. Un concepto es una idea que pueden expresarse como una 
palabra o frase simple. Los conceptos definen o dan atributos, a ideas, 
objetos, sistemas o situaciones. 

Ejemplos: Cambio, interaccion, energia, muerte, nacimlento, 
comunidad, sistema, organismo y objeto. 

2. Un proceso es una destreza intelectual que pude ser 
expresadas en una palabra o frase sencilla. 

Ejemplos: observar, predpcir, formular hipotesis, fantasear, 
comunicar, controlar variables y experimentar. 



Otro modelo para el desoiroUo de unidades tem&tlcas 

Topico, "issue", problema, concepto, y proceso son todas 
categorias alrededor de las cuales se pueden organlzar actividades y 
genpvar de unidades tematicas. El modelo instruccional de 
situaciones de la vida real, descrito anteriormente, constltuye un 
enfoque acertado paid la generacion de unidades tematicas con enfasis 
en Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS). El modelo instruccional CTS 
desarroUado para el Estado de Nueva York (1986) que aparece en la 
figura 2, proporciona otro buen modelo para la creacion de unidades 
tematicas. Hay que notar que el modelo de Nueva York sugiere tres 
puntos de partlda posibles, que se superponen con las tres facetas del 
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modelo de situaciones de la vida real: i.e.. problemas o "issues" 
sociales (temas- "issue" o temas-problema), procesos tecnoldgicos 
(temas-proceso), o denclas b&sicas (temas-eoncepto). En la medida 
en que una persona se mueve hacia la toma de decisiones, o hacia la 
resolucion de problemas. se van inoorporando los txes componentes 
del modelo. 

Fi^a2 

Modelo instruccional del Estado de Nueva York 

La instruccion puede 
comenzar con ^ 



Problemas e "issues" Proceso tecnol6gico ciencias b&sicas 
sociales | 

— — y conUnuar corr 

Proceso tecnol6gico ciencias b&sicas Problemas e "issues" 

I sociales 



y 




Soluci6ii de Problemas y Toma de Decisiones 




Desvent£ya de las unidades temAticas 

Existe una desventaja seria en el desarroUo de las unidades 
tematicas. Crear buenas unidades tem^ticas requiere una gran 
cantidad de tiempo y un amplio conocimiento de los recursos 
disponlbles (personas, lugares y materiales de cumculo). 

Afortunadamente, esta desventaja puede superarse a traves de 
muchas estrategias. Una estrategia es que los maestros solo 
desarrollen implementen y mejoren solo una o dos unidades tematicas 
al ano. El resto del tiempo, los programas comerciales pueden servir 
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como la base del curriculo de ciencias. Con el tiempo, maestros que 
ban estado escrlbiendo y usando unldades tematicas babran creado y 
revisado varias unldades utiles. 

Una segunda estrategia es que los maestros compartan unldades. 
Esto no solo multipUca el numero de unldades que cada maestro tlene 
a su disposicion, slno que constituye un enfoque iinteresante para la 
planeacion curricular en equipo. De esta manera varlos maestros 
interesados comparten, conocimientos pertinentes acerca de los nines 
y del el curriculo. 

Una estrategia final para simplificar la creacion de unldades 
tematicas, consiste en incorporar, en unldades mas amplias, ideas y 
activldades de materlales comerciales. Para hacer esto, no solo se 
requiere un conocimiento minucioso de lo que contienen los 
materlales comerciales, sino tambien la babilidad para secuenciar estas 
unldades en unldades signiflcatlvas completas. 



Doce pasos para el desarroUo de unldades temilticas 

£1 resto de este articulo intentara revelar algo del proceso de 
desarrollo de curriculo de unldades tematicas. Los pasos sugeridos 
aqui ban sido utiles para el desarrollo de cientos de unldades, pero no 
los ofrecemos como el unico enfoque ni como la secuencia 
necesariamente correcta que se debe seguir cuando se desarroKan 
unldades. Una vez los maestros se famUiaricen con el proceso, ellos 
mismos podran crear sus propios pasos para el desarrollo de unldades 
tematicas. 



I. Seleccionar tin tema 

A. Considere el modelo de situaciones de la vlda real descrlto arriba. 

B. Considere las posibles categorias de temas - topicos, "issues", 
problemas, conceptos o procesus 

C. Considere varias fuentes de ideas para los temas. Casi cualquier 
cosa puede seivir como fuente de ideas cuando se busca un topico, 
"issue", o problema para una unidad. Ciertamente las guias 
curriculares de ciencias a nivel estatal, de distrito, de escuela o de 
grado sugieren o dictan temas. Si se ha adoptado un libro de texto 
para un grado especiflco grado, las unidades o titulos de los 
capitulos pueden sugerir otros temas. 

Ademas de estas fuentes. casi forzadas, pueden buscarse ideas en: 
1. Los ninos - sus preguntas, intereses, necesidades, etc. 
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2. Los padres y familiai'es de los ninos - sus aflclones. intereses y 
ocupaclones. 

3. Las Ideas del director o de otros maestros de temas ds 
importancla para toda la escuela. 

4. Sus proplos Intereses, viajes e ideas. 

5. Cosas - recursos en el salon de clases, el vecindario, la 
comunidad. y el estac\o, asi como tamblen cosas que los niAos 
traen a la escuela. 

6. Recursos fiiera de los libros de texto, tales como peliculas 
populares, programas de television, literatuT*a infantil y sucesos 
de actualidad. 

7. "Issues" o problemas de importancla local que envuelvan Ciencia. 
Tecnologia y Sociedad (CTS), que aparezcan como noticias en los 
periodicos locales. 

8. Recursos suplementarios tales como los modulos de Outdoor 
Biology Instructional Strategies (OBIS), los panfletos para el 
estudio elemental de ciencias. el Biological Science Curriculum 
Study (BSCS) , y los libros de Ciencias 5-13 que son en si 
unidades tematicas. 

D. Considere los criterios para seleccionar un tema apropiado. Las 
decisiones referentes a temas aproplados deben tomarse con base 
en el conocimiento que el maestro tiene de los estudiantes, de la 
escuela, de la comunidad y de las numerosas metas educatlvas 
establecidas. Por esta raz6n, los temas seran variados y 
posiblemente cmbiaran cada aAo. A contlnuacion se hacen 
sugerencias para la seleccion de temas aproplados para unidades de 
ciencias: 

1. Cualquier idea o tema sugerido por los estudiantes tiene la 
ventaja interna de ser relevante, de actualidad y significativo para 
los alumnos. 

2. Cualquier idea o tema debe motivarlo a usted tanto como a los 
alumnos. Usted se dara cuenta de que hace un mejor trabajo, se 
prepara unidades para temas que, en su opini6n, son 
interesantes o de suma importancla para los estudiantes. 

3. Basandose en la premisa de que lo3 estudiantes aprenden 
haciendo y penssuido sobre lo que han hecho, la unidad debe 
prestarse para muchas actividades. 

4. Un tema no debe ser muy amplio ni muy reducido. Uno que 
tome mas de dos meses, (un mes para los estudiantes mas 
pequeAos) es probablemente muy amplio. Por el contrario, si al 
discutir el tema surgen muy pocas ideas este es probablemente 
muy reducido. 

5. £1 tema debe ser apropiado para la edad y el grado de los 
estudiantes. La teoria de Piaget puede usarse para tomar estas 
decisiones. 

6. Finalmente, cualquier tema seleccionado debe contnbulr a las 
metas y objetivos del estado, distrito y escuela. 
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n. DesarroUe el tema 



A. !Iaga una deflnicldn preliminar del tema. Escriba una deflnicion o 
descripcion de una o dos paginas acerca de lo que el tema signiilca 
para usted. Esto ayuda a garantizar que usted y otros usuarios de la 
unidad tengan una idea clara del tema. 

B. Desarrolle una justificacidn preliminar. Escriba uno o dos parrafos 
que expliquen por que el tema es importante para sus estudiantes 
en particular. ,^Que tiene que ofrecerles? Esto ayuda a proveer los 
criterios para completar los proximos pasos. 

C. Escriba metas amplias tentatlvas. Identiflque aquellas que. a su 
Juicio, son las metas amplias de conocimiento. destrezas y actitudes 
sugeridas por la explicacion preliminar. 

m. Discuta el tema 

A. Discuta todas las ideas relacionadas. Escriba el tema en una hoja de 
papel y comience a escribir las ideas que este le sugiere. Osbom 
(1976) nos proporciona las siguientes sugerenclas para facilitai este 
proceso: 

1. Aplace sus Jutcios. El analisis y las criticas vienen luego. 

2. Deje volar su imaginacidn. Tomelo con calma. Piense en lo fuera 
de lo comun. unico o extravagante. No se preocupe por el orden 
o la secuencia. 

3. No se estanque. No espere que Uegue la idea. Elabore una nueva 
de la ultima que haya dado, variandola de alguna manera. 

4. Lo que se quiere en este momento es cantidad. no deJe pasar 
nada. 

5. Sea infantil en su modo de pensar. £,C6mo responderan los 
estudiantes de su clase al tema? Mejor aun, permita que los 
estudiantes participen con usted en la discusion. Esto le dara a 
usted pistas sobre el conocimiento que tienen los estudiantes 
sobre el tema, asi como tambien para determinar si interes en el 
tema. 

B. Considere anadir y anipliar su discusion del tema con una "vision 
global del mundo". De acuerdo a McGowan (1987). cualquier 
Question o problema debe ser conslderada desde los siguientes 
sistemas mundiales: ambiental. economico. politico, cultural y 
cientiflco-tecnologico. Si su tema trata sobre una cuestion que 
tlene un amplio alcance. discuta las posibles relaciones ambientales, 
politicas y economicas (entre otras). 

C. Considere los componentes que relacionan Ciencia. Tecnologia y 
•*^ciedad (CTS). Aunque es muy similar a las consideraciones 



presentadas arriba, una versi6n revlsada del "modelo de 
alfabetizacion cientifica" de los laboratorios Far VVest (Mitman, 
1987), sugiere que, ademds de considerar el contenldo de ciencia y 
tecnologia, los siguientes componentes relacionados deben ser 
discutldos: el proceso de razonamiento de la ciencia y la tecnologia, 
el impacto social de la ciencia y la tecnologia, el desazroUo 
hlstorlco-social de la ciencia y la tecnologia, y el uso personal de la 
ciencia y la tecnologia en relacion con el tema en cuestion. 

Tenga en mente, sin embargo, que no todos los componentes 
descrltos arriba van a ser apropiados para todos los temas o para todos 
los niveles. 

IV. Cr6e una red de ideas para las ideas discutidas 

A. Analice, sintetice y categorlce las ideas. Eche un vlstazo a la lista 
extensa, y en un pedazo de papel, por separado, junte las que por 
alguna razon vayan Juntas. 

B. Identiflque los subtemas, subtopicos o "sub-issues" principales que 
suijan. 

C. Comience la red de ideas. Coloque el tema en el centro de una 
nueva hoja de papel y arregle los espacios para los subtemas en los 
lugares apropiados en el papel. Dibuje flechas que muestren 
relaciones potenciales entre subtei.^as. 

D. AAada a la red de ideas. Vuelva a la llsta de puntos para cada 
subtema. Aftada los que usted crea que tienen merlto y conteste las 
siguientes preguntas para ideas adicionales. 

1. iDonde esta la ciencia, los estudios sociales, las matematicas, el 
lenguaje, la lectura, etc.? 

2. iQue libros, historias. canciones, musica y juegos infantiles se 
relacionan con el tema? 

3. <»,C6mo pueden los recursos locales de la escuela, la comunidad y 
el estado contribulr a la unldad? 

4. ^Qu€ otros recursos disponibles pueden usarse con subtemas 
especificos? 

5. iQuienes pueden ser recusos disponibles o expertos para la 
unidad? 

6. iHay eventos hlstoricos o futuros que puedan servir como puntos 
focales? 

7. iQue actividades sobre las cuales yo se algo pueden Uevar a cabo 
mis estudiantes? 

E. Rehaga la red de ideas para que inclujra solamente las ideas que, en 
su concepto, son las mas apropiadas. 
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V. Determine el alcance de la unidad 

A. Haga una lista de los subtemas, conceptos, destrezas de proceso y 
actltudes que usted quiera enfatizar. 

B. Tome una dedsidn final sobre cuanto y que paites de la red de 
ideas seran usadas en la unidad. 

C. Identlflque los componentes que relacionan cicncia. tecnologia y 
socledad (Vea el paso III - C). 

D. Piense cual deberia ser la duracion de la unidad. La extensi6n debe 
corresponder a las necesidades de los estudiantes, a sus intereses, 
a la disponibilidad de material de recursos. y a la ubicacion de esta 
unidad particular en el contexto total del curriculo de ciencias del 
aAo. 

VI. Investigue y busque recursos para la unidad 

A. Recopile informacidn general que sea litil para usted y sus 
estudiantes. Lea sobre el tema. 

B. Recopile ideas para activldades instruccionales, utllizando 
programas existentes, materlales suplementarios, literatura infantil, 
medios de comunicacion. posiblcs giras de investigacion y 
conferenciantes. 

C. Coleccione materlales y equlpo para los estudiantes y para usted. 

D. Tome una decision final sobre la extension dc la unidad. 
vn. Determine la secuencia de la unidad 

A. Redefina las metas amplias de manera que sean consistentes con 
los subtemas, conceptos, desti'ezas de procesos y actltudes 
identificadas arrlba 

B. Identlflque los prerequisitos --conceptos, destrezas y experiencias- 
" necesarios para comenzar y partlcipar en la unidad. Estos deben 
traducirse en activldades instruccionales para ser incluidas en la 
fase introductoria de la unidad. 

C. Identlflque los topicos y las activldades introductorias: 

1. Aquellas que satisfacen los requisites para el conocimiento, 
destreza y experiencla requeridas para la unidad. 

2. Aquellas qu*" introducen. a traves de experlencias concretas, el 
topico, "issue", o problema principal en el cual se enfoca la 
unidad. 
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D. Identiflque tdpicos y activldades apropiadas para la fase de 
extensi6n de la unidad. Estas activldades deben extender la 
comprension que los estudiantes tlenen del tema principal de la 
unidad. Generalmente. los estudiantes tienen la oportunidad de 
hacer esto buscando y usando otros ejemplos del tema principal 

E. Identiflque topicos y activldades apropiadas para la fase de 
conclusion de la unidad. Hay dos tlpos de activldades de 
conculsidn: 

1. Aquellas diseAadas para concluir o cerrar las activldades e ideas 
comenzadas durante la fase introductoria o de extension de la 
unidad. 

2. Aquellas diseAadas para permitir que los estudiantes tengan la 
oportunidad de apUcar sus conocimientos y/o destrezas reci^n 
adqulrldos a una nueva situacion. 

F. Cree un "pegamento" para la unidad. El "pegamento" representa 
aquellas activldades que le dan cohesion la unidad de prlncipio a fin 
(el "pegamento" es nccesario cuando no exlste un libro de texto o 
un manual de trabajo que cumpla este prop6sito). Los cuademos de 
apuntes de los estudiantes o revlstas usadas por ellos. tablones de 
edictos. proyectos a largo plazo y centros de aprendizaje pueden 
proveer el "pegamento" necesarlo para mantener la unidad 
completa. 

G. Cree un diagrama de estructura de la unidad. Este diagrama debe 
servlr de tabla de contenido y a la vez permitir al maestro 
reconocer de un vlstazo la relacion entre las activldades y como 
estas se relacionan con las metas de la unidad. Este diagrama 
puede incluir la informacion siguiente: nombre de la leccion. 
metas, componente CTS, modo de aprendizaje, tiempo, y recursos. 

vm. Finance la unidad 

A. Finalice la definicion del tema de la unidad. 

B. Finalice lajustiilcacion del tema. 

C. Finalice las metas ampllas. 

IX . Ciee un titulo paropiado para la unidad 

X. Escriba sus planes de clase para cada unidad 

XI. Determine los procedimientos para medir 7 evaluar el 6xito de los 
estudiantes con las metas y objetivos de la unidad 
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xn. Implemente y evaliie la unidad 



Anatomia de una imidad tem&tica 

Si usted usa los modelos sugeridos anteriromente. ha seguido 
doce pasos para crear una unidad tematica. Una vez que este proceso 
se ha completado. el producto final tendra los siguientes 
componentes: 



L Pfigina de titulo 

'ntulo de la unidad 
Componentes relacionando CTS 
Autores. escuelas 
Tiempo aproxlmado 

n. Justlficacidn 

m. Metas 

IV. Red de ideas 

V. Diagrama relacionado CTS 

Vn. Actividades instruccionales 

Introductorias 
De conclusi6n 
Pegamento 

vm. Procedimientos de eyaluaci6n 
DC. Ap^ndices 



Ejemplo de un axio de unidades tem^ticas 

El enfoque de unidades tematlcas descrito coloca al maestro en 
el centro del proceso de toma de decisiones. Si se usa como un 
curriculo total, se debe asegurar una utilizacion blanceada de las 
categorias tematicas de topico. "issue" problema, concepto. y proceso. 
Tambien se debe garantizar de que las actividades usadas para ensenar 
a los alumnos acerca del tema seleccionado sean signiilcatlvas y 
relevantes para los alumnos. Un ejemplo del balance de unidades que 
puede ser el curriculo de un grado medio se muestra a continuacion: 
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3 semanas - tema-proceso: observar (un ingrediente esencial 
para el aprendizaje por investlgacidn), comunicar (otro ingrediente 
esencial que trata directamente con el componente de expresion del 
modelo de instruccion "Brain Compatible" (ver Cohen, et. al. 1989) o 
medlr mfttrlcamente (que puede ser obligatorio en muchas escuelas, 
distrltos o estados). 

3 semanas - tema-concepto: sistemas (este seria seleccionado 
con referenda textos, intereses de los estudiantes, sus Intereses, y 
sucesos de actualidad). Este tenia se presta para todas las ramas de la 
ciencia y para muchas de las ciencias sociales. 

3 semanas - tema-proceso: predecir, recoger datos, 
experlmentar y hacer grlficai (estas son destrezas adicionaies 
necesarias para la fase experimental del aprendizaje por investigacion 
y provee \as experiencias requeridas para futuras unldades tematicas. 

5 semanas - tema- "issue": la planta nuclear generatriz de Palo 

Verde (u otra cuestion de importancia para sus estudiantes o su 
localidad). Aqui los estudiantes tendran la oportunidad de utillzar 
aJgunas de las destrezas y conceptos previamente adquiridos para 
entender una cuestidn de importancia, y podran comenzar a tomar 
posicion. 

5 semanas - tema-topico: el desierto de Sonora, u otra area 
geograflca apropiada. Si es posible debe incluirse una salida de dos 
dias y noches a un centro de aprendizaje al aire Ubre, con actividad de 
conclusion o de generalizacion. 

5 semanas - tema-problema: abierto y planeado en con) unto por 
el maestro y los estudiantes. Cada estudiante o grupo pequeAo de 
estudiantes sera responsable de aprender y luego informar sobre 
alguna porcion del problema. Como clase, los estudiantes deberan 
identiflcar soluciones posibles al problema. evaluar las consecuencias 
de cada enfoque, seleccionar el enfoque mas apropiado y proceder de 
acuerdo con lo sugerido. 
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LAS RELACIONES ESCUEIA - COMUNIDAD Y SU 
INFLUENCIA EN LA EDUCACION EN VALORES EN CTS 



Leonard J. Waks 
The Pennsylvania State University 



Educacion en Ciencia. Tecnologia y Sociedad (CTS) es una 
innovacion disenada para promover una simplia aifabetizacion 
cientiflco-tecnologlca, de manera que los ciudadanos tengan el poder 
de tomar decisiones responsables, relativas a las cuestiones 
tecnologicas predominantes en la sociedad contempordnea. Ejemplos 
de tales cuestiones son la contaminacion ambiental, el agotamiento de 
los recursos, la amenaza de guerra nuclear, la liberacion de organismos 
manipulados genetlcamente, el deterioro de la caUdad del trabajo a 
causa de la automatlzacion, y asi sucesivamente. La educacion CTS es 
un intento por crear una ciudadania democratlca, con el conocimiento 
cientifico-tecnologico y la soflsticacion politica necesarias para el 
manejo responsable de tales cuestiones. 

La educacion CTS puede organizarse en terminos de un "ciclo de 
responsabilidad", que puede repetirse en cada nivel educativo (ver "El 
Ciclo de Responsabilidad", en este mismo volumen). , ciclo comienza 
fomentando actltudes de responsabilidad social y personal, se mueve a 
traves del estudio de problemas, la toma de decisiones, y la acci6n 
responsable, y finaliza con la ubicacion de cada Question especifica en 
el contexto mas amplio de la ciencia y la tecnologia en la sociedad, 
incluyendo una toma de posicion con respecto a cuestiones de etica y 
valores. La etica y los valores son inherentes a todos los problemas 
CTS, porque la tecnologia en si misma estk cargada de valores. 
Cualquier proceso de seleccion de una tecnologia envuelve la 
utilizacion de medios para lograr propositos y metas, y cada medio 
tecnologico trae consigo costos y beneficios, algunos de los cuales son 
impredecibles y aiin completamente inesperados. 

Consideremos algunos ejemplos familiares: Si introducimos una 
defensa espacial, es posible que ganemos en seguridad nacional; pero 
tambien es posible que este descubrimlento signiflque una escalada en 
la carrera armamentista y termine por traer mayor inseguridad. Si las 
nuevas tecnologias del trabajo hacen la labor mas productiva, algunas 
destrezas que tomaron anos en desarroUarse se volveran obsoletas. Si 
seguimos adelante con la ingenieria genetlca. es posible que se 
desarrollen nuevas cosechas para alivlar el hambre, pero tambien es 
posible que se introduzcan al ambiente nuevos organismos, que tengan 
efectos destructivos. Las nuevas tecnologias siempre prometen 

Este articulo fue traducldo. con autorizaclon del autor. por Waldemar L6pez Pmelro 
en colaboracl6n con Mai:garlta Pefla Borrero. Original en Inglfes, 1988. Leonard Waks 
es Profesor de Science, Technology and Society (Pennsylvania State University. 
University Park. PA 16802). ' 
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beneflcios para algunos, pero, al mismo tiempo, anieiiazan a otros con 
nuevos rlesgos. iDe que podra la sociedad regular la tecnologi'a? 
^Cdmo podemos proteger y promover el bien de todos? quien va a 
tornar las decisiones? 

En anos recientes algunos analistas sociales han aflrrnado que la 
tecnologia tiene sus propias leyes de desarroUo, la", cuales han 
rebasado la capacidad de las personas — sean estas ciudadanos que 
actuan a traves de instituciones democraticas, o elites tecnicas y 
adminlstrativas" para decidir su destino. Los educadores CTS 
rechazan esta posici6n "determinista". y argumentan que las personas 
pueden y deben decidir. Sin embargo, conjuntamente con su fe en la 
democracia, reconocen la necesidad de una reforma fundamental en 
las metas y m^todos educativos asociados tanto con el conocimlento. 
como con las actitudes. Como est^ las cosas hoy por hoy, muy pocos 
ciudadanos pueden entender la ciencia o la ingenieria que esta 
envuelta en, por ejemplo, la defen^a estrategica en el espacio, o la 
liberacion de organismos de ADN recombinante al ambiente. Pocos 
tlenen la soflsticacion politica necesaria para tratar con estos asuntos 
efectlvamente. a traves de la accion democratlca. Esto conduce a las 
personas a asumir actitudes emotivas mal informadas, o a marginarse 
por complete de la toma de decisicnes, dejandolo todo en manos de 
quienes se encargan de formular politlcas. De cualquier modo, el 
analfabetismo cientiflco y tecnologico general conduce a lo que 
Kenneth Pre^witt (1983) ha Uamado una "crisis de la democracia". 

CTS busca resolver esta crisis. Desde el punto de vista de los 
valores, los educadores CTS estan tienen un doble compromiso: la 
forma;:i6n de una etica de la responsabilidad. y la promocion de una 
amplia participacion en la resolucion de problemas relacionados con la 
tecnologia, a traves de procesos democrlticos. Los educadores CTS 
buscan incrementar el numero y la soflsticacion de los ciudadanos 
concientes . esto es. de aquellos que prestan atencion a, y se 
preocupan por, los problemas tecnologicos en la sociedad. CTS puede 
verse como un incremento del conocimiento citntiflco y tecnologico, y 
como lo que Prewltt ha Uamado el "sentldo comun" cientiflco, es decir 
la comprension de como los la ciencia y la tecnologia influ3ren en la 
politica y en la admiristracion, de modo que uno pueda convertirse en 
un agente efectivo en estos campos. Una persona con este tipo de 
"sentido comun" seria capaz, por ejemplo, de comprender el 
problema del tratamiento del cancer tal como es presentado en los 
contextos cientiflco y politico, es decir, seria capaz de comprender, y 
tomar parte en, el debate sobre la asignacion de fondos para 
investigacion. 
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Areas potenciales de preocupacl6n comiinitaria 

Cuando se Iniplementa la la educacion CTS en los distritos 
escolares, es posible anticipar posibles preocupaciones y fuentes de 
controversia en la comunldad, incluyendo (1) el contenido 
controversial del curriculo, (2) el enfasis en la accion estudiantil. y (3) 
la busqueda de certeza en un mundo incierto. 

Contenido controversial del curriculo 

Prlmero, fuera de contexto, elementos especiflcos de contenido 
en el curriculo CTS pueden provocar controversia. Las unidades CTS 
deben tratar de presentar de manera equUibrada las disUntas 
posiciones en el debate (crlterlo 4). Los educadores CTS estan 
convencidos de que una parte esencial del pensar por uno mismo es 
pensar junto con, y evaluando los puntos de vista de, quienes estan 
envueltos en la discusion de los problemas. Sin embargo, esto se 
presta para separar un elemento de ese curriculo balanceado, y 
convertlrlo en objeto de ataque, como si este elemento se sostuviera 
por si mismo, como si la totalidad del curriculo abogara por una sola 
posicion en en la controversia. Debido a que todas las unidades CTS 
deben contemplar argumentos opuestos, estas eso son vulnerables a 
este tlpo de ataques injustos. 

Alentando la acci6n social responsable 

Segundo, las decisiones de los estudiantes sobre los problemas 
CTS seran truncas e ineflcaces, si no se traducen en accion 
responsable. Es por eso que los educadores CTS alientan a los 
estudiantes a proceder, frecuentemente en asociacidn con 
organlzaclones comunitarlas. En algunos casos, hay un amplio consenso 
en toda la comunldad sobre los pasos que deben segulrse para actuar. 
Por ejemplo, muchas comunidades se encuentran ahora emoieltas en 
proyectos de limpieza de rios, apoyados por lideres ambientalistas e 
industrlales. Esfuerzos CTS han sido integrados a proyectos tales 
como los de las cuencas de los rios Rouge, Chesapeake, y Schulkill, en 
los Estados Unldos. Pero muchos problemas CTS dividen a la 
comunldad. Para que las escuelas puedan promover la accion 
responsable como parte del aprendizaje, es necesario que tengan una 
Justiflcaci6n clara, y dispongan de canales apropiados de 
comunlcacion, para hacer posible la comprension del problema por 
parte de la comunldad, y se logre su apoyo. Los maestros y los 
admlnistradores deben pues desarroUar guias claras para regular las 
relaciones entre las escuelas y las organlzaclones comunitarias. 

La btisqueda de la certeza 

Tercero, los problemas CTS ponen al descubierto todas las 
ansiedades que existen en mundo incierto, para las cuales no hay una 




solucion sabia. Algunos ciudadanos tratan de resolver esta ansiedad 
buscando un sentido de certeza en las autoridades cientificas, tecnicas, 
educacionales o religlosas. Pero los problemati CTS son complejos y 
"pobremer.te estructurados". Puede haber ocaslones en las cuales no 
haya respuestas "correctas", y aun si las hay, estas son muy dificiles de 
encontrar. Tambien hay desacuerdos acerca de cuales son los metodos 
apropiados para hallar respuestas aceptables, y aun acerca de cu^ es la 
pregunta correcta. Los educadores CTS reconocen que los ciudadanos 
comunes en todas las fases de la vida deben desarrollar una capacidad 
creciente para resolver, por si mlsmos—indivldualmente o como 
agrupacion politica— tales problemas. 

En la educacion CTS, la informacion y el conocimiento estan 
separados de la certeza absoluta. Ningun sablo ~ sea este un cientifico 
o un ingeniero en su bata blanca de laboratorlo, o un lider rellgioso o 
politico benevolo, o un maestro— sabe lo que es correcto o lo que es 
mejor. La responsabilidad de pensar pasa al ciudadano. En efecto. el 
estudio de los problemas CTS nos muestra. con una clarldad 
includible, lo poco que se sabe sobre cosas de gran importancia. o 
cuan poco conflables e indignos de confianza pueden ser los lideres, 
tanto cientificos como politlcos. Consideremos. por ejemplo, los cases 
de Three Mile Island, el Challenger, y la llberacion del organismo, 
"ice-minus" al ambiente. 

Los educadores CTS creen que la mejor solucion para el 
problema de la incertidumbre es no escudar a los lideres politlcos en 
imagenes irreales de competencia y autorldad, sin importar que tan 
conflables parezcan ser. En su lugar, los educadores CTS buscan 
incrementar la comprension cientifica y tecnica, y construir en los 
estudiantes una experiencia propia de autorldad personal, para que 
puedan tomar decisiones (con toda la angustla que esto trae conslgo), 
basadas en su mejor reflexion sobre el problema. CTS es, en un 
sentido, un intento por Incluir todos lias fuentes posibles de pautas y 
directrices, cosa que puede lograr por su caracter 'r^^erdisciplinario. 
Al final, las decisiones deber^ descansar en la integi-idad de los 
ciudadanos y en su voluntad para aceptar la responsabilidad. asi como 
en la evidencia objetiva y en los procesos racionales de decision. Esto 
requiere la completa integracion de la uimension etica en el curriculo 
de ciencia y tecnologia. 

Por supuesto, habr^ preocupaciones, indecisi6n, hasta 
escepticismo en la comunidad, con respecto al contenido y los 
metodos fundamentales de CTS. Se aconseja que los educadores se 
preparen cuidadosamente para el proceso de implementacion. En 
afios recientes. miembros de algunas comunldades han sido capaces 
de obstaculizar reformas escolares enfocadas tanto en el contenido 
como en los metodos instruccionales y disenadas para fomentar la 
reflexion de los estudiantes sobre sus creencias y convicciones, y la 
toma de decisones basada en esta reflexion, y en su experiencia 
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personal: salones de clase abiertos. metodos de investJgacidn, 
educacion afectiva y de valores, educacion global. Los educadores CVS 
tienen mucho que conocer bien los problemas que se han prescntado 
anterionnente en los procesos de reforma educativa. A continuacioii, 
se presentan alguncs principios y pautas para manejar un posible 
conflicto con la comunidad en tomo a la educacion social. Para eso, me 
he basado principalmente en un conjunto de pautas fomiuladas 
prevlamente (Foshay, 1974). 

Tres principios 

Tres principios, todos ellos anclados en la naturaleza y 
tradiciones de la escuela publica en nuestra sociedad. pueden guiar a 
los educadores interesados en implementar CTS en las escuelas 
locales. Me referlre a estos como los principios de control de la 
comunidad, desarroUo integral del indiv^duo, y la raz6n en 
controversia. 

El principio del control de comunidad 

Las escuelas se encuentran bajo el control de la comunidad, y los 
miembros de la comunidad tienen el derecho de conocer en detalle 
las metas, metodos y contenido de las Innovaciones educativas 
propuestas, para que puedan partlclpar, responsablemente, en la 
direccidn de la educacidn en la comunidad. 

Aunque el apoyo explicito de las organizaciones profesionales y 
de los departamentos de ducacion estatales a la educacion CTS es util 
y necesarlo, este no es suftciente. La Implementacion de CTS se hace 
bajo la direccion y el control de los distritos escohires locales. Si CTS 
pretende convertlrse en un element© vital en las escuelas, los 
educadores deben presentar un argument© claro y atractlvo sobre lo 
que CTS significa para la comunidad, anticipando y sus posibles 
preocupaciones y reservas y, simultaneamente, buscando su apoyo. 

Si esperan encontrar apoyo, los distritos escolares deben 
desarrollar. inicialmente, una base local de conocimiento experto en 
CTS. Para desarrollar esta capacidad, se sugieren varies pasos de 
accidn. 

Primero, los administradores escolares y los maestros envueltos 
en CTS. necesitan informarse bien sobre la Justiflcacion. metas, 
metodos y contenido de la educacion CTS. Esto significa que los 
lideres de la escuela deben dominar por complete los argumentos de 
apoyo de las organizaciones profesionales. tales como la NSTA y la 
NABT, y las metas y objetlvos impulsados por su propio estado y por 
otros estados. Deben estar completamente informados sobre los 
esfuerzos de proyectos nacionales de reforma curricular, tales como 
BSCS y S-STS, asi como sobre los materlales publicados 
comercialmente y sobre aquellos producidos con el apoyo de la 




industria y varios grupos de interes. Deben conocer tanibien los 
estudios de investigacion que apoyan la innovacion, los cuales, a su vez, 
deben ponerse en conoclmiento del pi^blico en general. 

Segundo, aunque CTS comparte con la educacion en valores y la 
educacion afectiva una dimension de "procesos", debe basarse en una 
comprension cientiflca y tecnica. Por esta razon, se sugiere que los 
maestros participantes adquieran y demuestren un conocimiento 
considerable de problemas CTS especiflcos, de modo que el programa 
pueda presentarse al publico de manera concreta y convincente. 

Para el desarrollo de esta capacidad. se recomienda la formacion 
de "equipos interdisciplinarios CTS" dentro del di. rito, seleccionados 
de varios grados. y asignaturas. Estos equipos tendran la 
responsabilidad. bajo la supervision de los lideres administrativos. de 
implementar CTS en el distrlto, incluyendo la seleccion de contenido, 
la secuencia de unidades de instruccion, el entrenamiento de personal 
de enseAanza, y las politlcas para la evaluacidn del aprendizaje. Los 
miembros de estos equipos tendran la responsabilidad de convertirse 
en expertos en educacion CTS, y de informar a los lideres 
administrativos. Este conocimiento experto hara de los maestros un 
recurso valloso durante la comunicacion con los miembros y los lideres 
de la comunidad. 

Para realzar su conocimiento de base con respecto al contenido 
de CTS, se debe promover la formacion de grupos de estudio para 
investlgar "issues"* CTS. Tambien se podria invitar a miembros de 
organlzaciones comunitarias interesadas en estos problemas (por 
ejemplo grupos ambientalistas, organizaciones laborales. grupos de las 
iglesias). a ser parte del grupo. Los grupos pueden tener un un 
facilltador local, o pueden estar dirigldos por personal universitario. 
Ademds, estos grupos deberan estar dispuestos a trabajar "a la 
antigua", en su propio tiempo y costeando sus gastos, aunque tambien 
podran obtener por ello bonificaciones,tiempo libre. o creditos 
universitarios. a traves de fondos las agendas gubemamentales 
estatales o federales o de la indusCrv** local. 

Una vez que exlste un nivel apropiado de conocimiento sobre 
CTS, los lideres del distrlto, y los maestros, deben estar dispuestos a 
usarlo efectivamente en su interaccion con los miembros de la 
comunidad. Ningun elemento del programa debe ocultarsele la 
comunidad con el pretexto de evitar preocupaciones y reacciones, o 
porque "nosotros sabemos mas que ellos". El conocimento experto de 
temas educativos nunca debe usaise como escudo protector contra las 



* La palabra "issue" se ha mantenldo en algunas partes de estc textc, a falta dc una 
palabra castellana que exprese el signlflcado exacto de lo que se quiere expresar en el 
articulo. Una posible traduccidn seria "cuestlones", pero esta palabra no Uene la 
connotacidn de controversia que si contiene la expresldn "issue". 
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preocupaciones y dudas de la comunidad. Tales tacticas empujan a 
quienes est&n verdaderamente preocupados Oa mayoria), a unirse a la 
minoria iiidiffcrente, y crea una barrera para la implementacion. El 
educador CTS que busca promover la participacion responsable de la 
comunidad, debera comenzar por comprometerse a "mantener su casa 
limpia", libre de la propaganda emotiva sobre los supuestos beneflcios 
de la complicada Jerga educacional, y de la diseminacion selectlva de 
los datos de investigacion relevantes. 

CI pilncipio del desarroUo integral de la persona 

Las escuelas comparten con otras instituciones la 
responsabilidad por el desarroUo Integral de la persona, como 
individuo y miembro de la sociedad, y tienen una responsabilidad 
especial en lo relativo a la dimension cognoscitiva. 

Los educadores tienen que trazar una ruta intermedia entre 
imponer un monopolio radical sobre todo el aprendizaje, por un lado, 
y retirarse a un academicismo de "torre de marfil", por el otro. Las 
escuelas comparten con otras instituciones de la sociedad la 
responsabilidad por el desarroUo integral de la persona, como 
individuo y miembro de la sociedad. De manera general, podemos 
dividir las metas tradicionales de la escuela en cuatro conjuntos de 
metas, (1) personales, (2) academicas, (3) vocacionales y (4) sociales. 
La responsabilidad por el desarroUo personal (moral y sicologico) es 
compartida con las familia, las iglesias, las organizaciones juveniles, las 
profesiones de la salud, etc. La responsabilidad por la transmisi 'n de 
conocimiento se comparte con las instituciones culturales y los medios 
de comunicacidn. La responsabiUdad por la educacion social y politica 
se comparte con los lideres y organizaciones politicos, organizaciones 
laborales, y con grupos comunitarios. 

Las escuelas no deben descuidar nl aduenarse de ninguna de 
estas responsabUidades. No pueden eludir el tratamiento de problemas 
tecnologicos que afectan la vida de los estudiantes, con el pretexto de 
que que eso no es de su incumbencia. Este es el "principio de Neron", 
tocar el violin mientras el mundo se ahoga en contaminantes, explota 
en una nube nuclear, o progresa hacia un campo de concentracion 
automatizado, en tanto que la ciudadania se mantiene ignorante e 
Innapaz de actuar. Por otra parte, las esculas no pueden arrebatar a 
otras instituciones (e.g. iglesias, grupos juveniles, grupos comunitarios, 
grupos ambientalistas) su rol legitimos en la educacion de la juventud. 
En lugar de esto, cada distrito debera identificar y poner en practica 
roles apropiados en todas estas areas, y establecer sus relaciones 
cooperatlvas apropiadas con otras instituciones sociales, 

Esto ha sido reconocido por los distintos distritos escolares, en 
sus planteamientos sobre "fUosofia de la educacion" o en sus 
"propositos y metas". La implementacion de CTS no implica ampliar la 




filosofia y propositos de las escuelas locales, sino que puede conducir a 
una indagacion sobre las implicaciones reales de tales planteamientos 
de plantamientos. 

escuela piiblica, sin embargo, tiene una doble papel: tlene la 
responsabilidad primordial per el desarroUo cognoscitivo, por el 
desarrollo de las facultades de pensamiento y razonamiento de cada 
estudiante, y debe permitir que este aprendizaje se refleje en el 
aspecto academico y en las dimensiones personal, vocacional y social 
del estudiante. Nuestras tradiciones progresistas y humanistas 
respaldah a las escuelas el cumpllmiento de esta hincion. Pero para 
cumplirla completamente, los lideres escolares y los maestros 
necesitan, y reclaman, libertad academica. La comunidad no debe 
restrlngir el acceso del estudiante a informacion o a formas de pensar. 
Ningiin metodo inquisitivo se encuentra por fuera de los limites de la 
escuela, incluyendo, por ejemplo, pruebas quimicas de suelos y agua 
para establecer grados de contamlnacion ambiental, entrevistas y 
encuestas a la comunidad que puedan revelar ignorancia y apatia y 
malestar, o provocar divlsiones profundas en la comunidad. 

Y la escuela publlca tiene una responsabilidad muy importante 
por inculcar valores, actitudes y destrezas de partic.pacion 
democrdtlca en los procesos de toma de decisiones de nuestra 
sociedad (Gutmann. 1987). 

Como ya se ha indicado, habra siempre miembros de la 
comunidad que rechacen la idea de que los Jovenes deben ser 
educados para pensar por si mismos con respecto a cuestiones de 
hecho y a Juicios politicos. Estas personas creen que a los Jovenes se 
les debe decir lo que deben creer y hacer, y reaccionan 
instintivamente en contra de todas las tendencias democr^ticas en la 
educacion publica. Frente a este desafio, los educadores deberan 
proteger su libertad academica basica. De otra manera, como dice 
Forshay, se destrairia la educacion y se amenazaria la existencia mlsma 
de nuestras inst tuciones Esto no es facil en comunidades divldidas 
con respecto las practlcas escolares. Pero la carga puede reducirse 
con una preparacion cuidadosa, y las pautas que se presentan en este 
articulo pueden ser utiles para dirigir este proceso. 

El principio de la raz6n en controversia 

Con respecto a la controversia en la comunidad, el rol principal 
de las escuelas es el Integrar el pensamiento y el razonamiento sobre 
los problemas. Las escuelas no existen para provocar controversias en 
la comunidad, pero tampoco deben rehuirlas. 

La educacion no es adoctrinacion, y las escuelas deben evitar que 
se las perciba como "enemigas", que toman partido en los problemas 
que dividen a la comunidad. Los educadores CTS rechazan unidades 
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de curriculo que sdlo presentan un lado, que no exponen todos los 
puntos de vista con relacion a problemas tecnologicos. Personalmente. 
el educador CTS puede preferir la energia solar a la nuclear, una dleta 
mas baja en grasas a la recomendada por la industria de la leche, una 
restriccion mayor en nuevas tecnologias de reproduccion humana. 
Pero limitarse a defender esas posicioncs, sin importar su fundamento 
cientiflco, no es apropiado: simplemente no es educacion CTS (ver el 
enteric cuatro). 

Esto no signiflca que CTS es "neutral". La educacion CTS se basa 
en dos postulados b^sicos de valores: una etica de responsabllidad 
personal y social, y la promocion de la participacion amplia en el 
proceso democratlco de toma de decisiones.Una efectiva educacion 
CTS transmite estos valores a los estudiantes, insistiendo 
energicamente para que sientan que "ellos son el mundo", que una de 
las fuentes mas profundas de signiflcado en sus vidas es la proteccion 
del ambiente y ia calidad de vida mediante decisiones propias y 
participacion informada en las decisiones colectivas. 

Pero estos compromises se realizan a traves de activldades 
educacionales, razon por la cual ellos deben integrarse con el 
compromiso primario para el pleno desaroUo de las facultades de 
pensamiento y razonamiento. Cuando la controversia se vuelca sobre 
las escuelas, estas tienen la oportunidad unica de determinar un 
camino entre defender y evltar. Los educadores CTS pueden 
aprovechar las oportunidades presentadas por la controversia. Antes 
de que los jovenes se envuelvan en la lucha expresando sus puntos de 
vista, puede alentarselos para que investlguen el problema e 
Identiftquen las posiciones en conflicto: iSe encuentran estas 
posiciones presentadas claramente o en forma de frases emotivas? 
<>,Estan los reclames de cada grupo bien fundamentados, o se basan en 
evidencia inadecuada? iEst^ las partes ' jugando limpio", o usan 
tacticas que deban ser rechazadas por un publico democratlco? 

Las escuelas no lograran reducir la controversia en la comunidad 
a un mero contenido academlco, por ejemplo, convertir la alia 
sobre la planta de municiones nucleares en el pueblo en algo tan 
esteril como las "lecciones de Egipto". Y no deben intentarlo siquiera. 
En lugar de esto. una vez se ha establecido un clima decente de 
estudio, las investigaciones deben apuntar hacia los aspectos 
decisiorlos. ^Cual es el problema real? ([.Cuales son las posibles 
soluciones? iQue se puede hacer? Y entonces, en conjunto con los 
varies grupos comunitarios envueltos, se debe alentar a la gente joven a 
actuar. a ser "parte de la solucion". Como ha dicho Ernest Boyer 
recientemente, nuestros estudiantes no son los ciudadanos del future 
sine nuestros ciudadanos jovenes. 
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Pautas 



Hasta ahora hemos afirmado que las escuelas se encuentran 
sujetas al control local, y que CTS debe ser Implementado per 
per jnal local. Las escuelas comparten la responsabilidad del 
desaiTollo integral de los Joveries, y tienen una responsabilidad 
especial por su desarrollo cognoscitivo, social y poh'tlco completo. Per 
esc deben proteger la libertad academica basica. Las escuelas no 
antagonizan a la comunidad. En lugar rehuir las controversias, pueden 
usarlas para ayudar a desarroUar en los estudiantes las facultades de 
pensamiento. Estos principios, procedentes de nuestra tradicion 
educativa, nos ayudan a formular guias para marcar el camino para la 
ixnplementacion dela educacion CTS en las escuelas. 



Antes de comenzar 



(1) Conozca a la comunidad 

La primera medida preventiva en la reforma educacional es 
conocer a la comunidad. Esto permite al personal del distrito 
entender lo que le importa a diferentes grupos, y asi saber que 
esfuerzos educativos seran considerados valiosos, amenazantes, etc. 
E^te conocimiento tambicn provee ideas valiosas para dar forma al 
proceso de reforma {esto es, la seleccidn de problemas CTS de 
investigacion), asi como una advertencia sobre sobre problemas que 
puedan presentarse en la implementacion de la reforma. 

Para CTS en particular, conocer a la comunidad signiflca el 
establecer relaciones y mantener comunicaciones con los lideres y 
personas que influencian la opinion, y conocer los problemas 
tecnol6gicos que estan afectando la vida de la comunidad. 

Los miembros de la facultad identiflcados como CTS (en el mejor 
de los casos, miembros de un equipo interdisciplinario CTS, 
seleccionado por la admlnistracion) deben verse a si mismos como un 
grupo comprometido que raira hacia adelante. deseoso de hacer un 
esfuerzo extra, trabajando fuera de los limites disciplinarios y 
proyectandose hacia la comunidad. 

Este grupo puede lograr un conocimiento de la comunidad 
mediate la creacion de vinculos con organizaoiones comunitarlas 
influyentes, ya sea como miembros o como personal escolar 
interesado. A traves del proceso de implementacion, aquellos 
comprometidos mas directamente en el distrito escolar sabran, o 
seran capaces de, re conocer mas rapidamente las preocupaciones de 
las personas que dan forma a las opinlones de la comunidad. De este 
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modo, podran evltar el provocar accldentalmente la oposlcldn. Y si 
existen preocupaciones, las relaciones anteriores crean oportunidades 
para un proceso de resolucion justo y razonable, antes de que las 
posiciones se ailancen y las emociones dominen la discusion. 

En el mejor de los casos, la facultad CTS participara tambl^n en 
un grupo de estudio CTS, y una preocupacion central del grupo dcbe 
ser el estudio de los problemas tecnold^cos que afectan a la 
comunldad local, por ejemplo, la calidad del agua, la automatizacion de 
fabricas que implique el despido de empleados, politicas de uso de 
tlerras, etc. Los mle nbros de tales grupos de estudio son un recurso 
invaluable para el distrito. Por su abilldad para discutir los "issues" de 
la comunldad de forma responsable e informada, constituyen algo asi 
como un "argumento ambulante" en favor de la educacion CTS. 

(2) Estudift las politicas locales para, 7 los historiales de casos de, el 
manejo de mateilales nuevos o controversiales. 

Como mencionamos anterlormente, todo distrito escolar local 
puede experimentar de vez en cuando oposici6n a un curriculo que 
promueva que los estudiantes "piensen por si mismos". Habrd muchos 
mas miembros de la comunldad, posiblemente una mayoria, que tenga 
preocupaciones legitimas, y si estas no se manejan adecuadamente, el 
nuevG programa va a fracasar. Cada distrito tendra una historia de 
oposicion a sus programas, y debe tener en sus politicas pautas para la 
Ubertad academica y la censura, incluyendo el manejo de metodos y 
materiales instruccionales controversiales. 

Por razones que ya hemos dlscutido, es de esperarse que la 
educacion CTS despierte preocupaciones y oposicion. Los educadores 
CTS deben anticiparse a esa posibilidad, y familiarlzarse tanto con las 
guias expHcitas en las politicas, como con las historias de los casos. Si 
no existen politicas escritas, los educadores CTS deben tomar la 
delantera en desarroUairlas como un paso preliminar para la 
implantacion de CTS. 

Se sugieren cuatro pasos de accion. (1) Buscar y estudiar las 
politicas existentes; (2) explorar las implicaciones especificas para 
CTS: (3) dentro del programa de CTS, desarroUar guias claras para la 
adopcion y utilizacion de materiales instruccionales y para la seleccion 
de topicos CTS, y (4) desarrollar guias especificas regulando la 
relacion entre el programa academico de la escuela y las actividades de 
organizaciones basadas en la comunldad. 

La definicion del equipo de trabajo de S-STS de la educacion 
CTS, la estructura de curriculo desarroUada por el "Social Science 
Education Consortium las declaraciones de apoyo de las asociaciones 
profesionales de maestros, y los mandatos del departamento de 
educacion del estado, deben tener un rol central en el desarrollo de 
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tales guias, y proveer apoyo externo de las autoridades para los 
esiuerzos de los programas locales. 



Introduclendo el Programa CTS 



(3) Comprometa a tiempo a la comunidad 

Las escuelas se encuentxaii bajo el control de la comunidad local, 
y los miembros de la comunidad tlenen todo el derecho de ser 
informados acerca de, y envueltos en, la Implementacion de CTS, 
(prlncipio uno). 

Temprano en el proceso de implementacion, el distrlto debe 
comenzar a dialogar con la comunidad. Varias formas son apropiadas 
en circunstancias locales, tales como almuerzos de trabajo con los 
admlnlstradores y lideres de la comunidad, y reuniones publlcas bien 
anunciadas abiertas al publico en general. Estas reuniones deben ser 
di^ogos, no solamente comunicaciones en una sola direccion para 
"informar al publico". Los temas deben incluir la justiflcacion basica y 
las metas de la educacidn CTS. su relacion con la fUosofia y metas del 
distrito, el apoyo recibido de las organlzaciones profesionales 
nacionales y, donde sean aplicables, los mandatos del departamento de 
educacion del estado. Una leccion puede ser presentada como un 
ejemplo claro del tipo de metodos y contenido que se pueden esperar 
en CTS. Los materiales Instruccionales que se estan considerando para 
adopcion deben ser mostrados y explicados. Cuando se ha logrado un 
apoyo a traves de comunicaciones personaleo, los lideres de las 
organlzaciones de padres, la industria local, las uniones laborales, los 
Scouts, y oti'as organlzaciones basadas en la comunidad, pueden ser 
utilmente envueltos en tales reuniones. 

Las reuniones deben incluir oportunidades para comentarios y 
para expresar preocupaciones y criticas, sin importar que tan 
prematuras o mal informadas esten. Deben evltarse reclamos 
exagerados sobre el valor o beneficios de CTS, pues en vez de dar 
seguridad a quienes todav^ dudan, pueden provocar oposicion. En 
lugar de esto, pueden presentarse datos de investigacion e informes 
anecdoticos de otros distritos, que apunten sobriamente tanto a los 
beneficios, como a problemas potenciales. La simpleza deve ser la 
regla. CTS no debe presentarse como una soluccion magica para los 
problemas educacionales, sino como un medio muy litil, consistente 
con la fllosofia del distrito, para "mantenerse al dia con nuestra 
cambiante sociedad tecnologica". 
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(4) Trate de antlcipar &reas de controversia. 

Como Lidicamos, CTS es vulnerable a que se ataquen sus 
contenidos y sus metodos. Por tratar con problemas controversiales y 
estudiar posiciones opuestas, CTS es inmediatamente controversial. Al 
fomentar que los estudiantes piensen por si niismos y actuen en la 
comunidad, sin iinportar que tan responsablemente, se puede esperar 
que CTS despierte las preocupaciones de muchos y la oposicion activa 
de la minoria anti-democratica. 

Las areas potenciales de controversia no son dificlles de 
identiflcar. De hecho, la prlmera linea de oposicidn pueden ser los 
mismos maestros, pues ellos se dan cuenta del arduo trabajo que CTS 
representa, y pueden facilmente identiflcar areas potenciales de 
peligro que Justiilquen detener la innovacidn. Esta forma de pensar es 
reactiva, y puede enfrentarse con explicaciones claras de las metas y 
objetivos, y con lecciones modelo y buenos materlales instruccionales. 

El mejor acercamiento a los miembros de la comunidad incluye 
el establecimiento de buenas relaciones, y la comunicacion clara sobre 
la innovacion propuesta (guias uno y tres), seguida de una actitud 
abierta, una voluntad de escuchar las preocupaciones y tomarlas en 
seric. y asegurar que la instruccion sera ordenada. efectiva, y 
balanceada, es decir, no prcjuiciada en contra de sus posiciones o 
vaiores. Lar. siguientes pautas se enfocaran en pasos mas adelantados si 
estos demuestran ser inadecuados. 

(5) Prep&rese para convertir los problemas de la comunidad en 
aprendixaje comunitario valioso. 

La escuela no es un enemigo que toma partido y provoca 
controversia, ahondando aun mds las divisiones de la comunidad. 
Cuando las emociones alrededor de un problema son tan altas que 
cualquier alusidn a este, sin importar cuan benigna sea. solo inflama las 
pasiones, se puede recomendar que las escuelas seleccionen temas 
menos controversiales. Sin embargo, existe la posibilidad de utilizarlas 
para convertir la controversia existente en oportunidades para el 
aprendizaje comunitario. 

La Fundacion Kettering auspicia un programa de National Isuues 
Forums, (foros nacionales sobre problemas), que utiliza un formato de 
reunidn para presentar varies puntos de vista y envolver a los 
ciudadanos en la toma de decisiones. Algunas comunidades locales ban 
adaptado este tipo de formato para los problemas locales, preparando 
materiales impresos y cintas de video, presentando la informacion 
tecnica y cientlflca basica, asi como las posiciones que deflenden cada 
una de las partes en conflicto. Los distritos escolares pueden tomar la 
delantera en auspiciar foros locales sobre problemas CTS, en los cuales 
los maestros de CTS jugarian un papel primordial como organizadores 
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y proveedores de informacion basica, y como facilitadores de 
discusiones que preparen para la toma de decisiones en la comunidad 
(por ejemplo, votar en un referendum). La preparacion de tales foros 
puede centrar las actividades de aprendizaje CTS en los salones de 
clase, y actuar como un puente entre los estudiantes y los miembros 
de la comunidad. El formato de foro permlte tambien estructurar 
unidades CTS, diseiiadas especificamente para escolares. Los foros de 
"issues" CTS pueden resultar dlrectamente beneficiosos para la 
comunidad, y demostrar efectivamente el valor de la educaclon CTS. 

(6) Comience con programas piloto y demostrativost antes de 
ezpandirse a txav6s del distrito. 

Hay una resistencia natural a "reinventar la rueda '. Sin embargo, 
la educacion CTS debe ser implementada a nivel local, por maestros 
locales, de acuerdo con las tradiciones y expectativas locales (prlncipio 
uno), y eso signlfica que debe ser "re-inventada" dondequiera que se 
implomente. Si se entregan a los maestros materlales CTS 
desarroUados en otro lugar, y meramente se les dice que los usen, la 
reforma sera, en el mejor de los casos, superficial. Los maestros 
deben dar algo de si en los materlales, adaptarlos y modificarlos para 
beneficiarse de su saber y de su estilo de ensehar, as! como de su 
conocimlento de las circunstancias locales. 

Esto favorece un proceso de implementacion en varlos pasos. 
Comience por identlficar maestros que se encuentran informados y 
listos para darle una oportunldad a CTS. Proveales entrenamiento, y 
conectelos a fuentes de informacion y apoyo mas alia del distrito. 
Haga de estos esftierzos piloto experlmentos genuinos, recoglendo 
datos cualitatlvos y cuantltativos acerca de actividades y resultados para 
evaluar CTS. En una etapa posterior, estos proyectos piloto pueden 
ser calificados como exltosos, y transformados en proyectos 
demostratlvos. Las fortalezas y posibles problemas pueden entonces 
comunicarse a otros maestros en el distrito, quienes, al tomar 
conclencia de las ventajas, pueden mostrarse dispuestos, si no 
ansiosos de adoptar CTS en sus salones de clase. Una presentaclon 
balanceada de una historla existosa (especialmente una en la cual toda 
la comunidad se haya envuelto desde el principio), significara mas 
para los maestros locales y para los miembros de la comunidad que 
cualquier modelo o informacion nacional. 

(7) Cuando se usen materlales distrlbuidos nacionalmente, publicados 
comerdalmente, o auspiciados por las Industiias, establezaca 
contactos con la fiiente y cons^telos con relacidn a la utllizaci6n y 
la modiflcacidn de los materlales. 

Cuando la idea CTS sea presentada a la comunidad, es 
importante hacer 6nfasis en que las unidades CTS slempre 
proporclonan un balance de puntos de vista opuestos. Sin embargo, es 



muy facU para un ciudadano atacar un elemento del curriculo, 
sacandolo de su contexto. Por ejemplo, no seria apropiado presentar 
una unidad CTS sobre biotecnologia sin incluir las aseveraciones de 
posicion de activistas anti-biotecnologias tales como Jeremy Rifkin. 
Pero eso hace posible que alguien haga un ataque diciendo que 
"ustedes estdn ensenando a Rifkin en nuestras escuelas". 

En tanto que una defensa emotiva por parte del maestro atacado 
puede ser inefectiva, aflrmaciones autorlzadas procedentes de la 
organizacidn que elaboro el curriculo o los materiales, sobre el papel 
del contenido controversial en la presentacidn balanceada de un 
topico, pueden dar mas conflanza. En vez de reaccionar 
defensivamente, el personal del distrito puede escuchar las 
preocupaciones, intentar resolver el problema a traves del dialogo 
razonable, y prometer "considerarlo con detenlmiento" si esto falla. 
Ademas, puede compartirse con el publico informacion de la 
organizacion fuente. Una tactica similar puede ser empleada cuando 
algunos miembros de la comunidad exigen que se remuevan elementos 
especificos, necesarios para una presentacion balanceada del 
problema. Aseveraciones de la organizacion fuente sobre la necesidad 
de esos componentes para el balance instruccional y la efectlvidad, 
pueden ajrudar a ganar el apoyo en una batalla sobre la libertad 
academica. 

(8) Explore factores que puedan ayudar o Impedir la implementacidn. 

Los elementos claves que a3aidan la implementacion incluyen: (i) 
identiflcacion de personal clave del distrito y establecimiento de 
grupos de trabajo o "equipos", (11) busqueda temprana de apoy;o en la 
comunidad, (iii) Juicios y demostraciones locales, (iv) un plari para el 
desarroUo de personal en servicio, incluyendo metas, estrategias 
instruccionales, y materlales de enseiianza, (v) comunlcacion clara a 
los maestros sobre la posicion de las asociaciones profesionales y los 
documentos de apoyo, (vi) datos de investlgacion sobre la efectividad 
en distritos comparables, (vli) mandatos y directivas del departainento 
de educacion del estado. 

Elementos claves que crearan barreras a la implementacion 
incluyen: (i) dialogo inadecuado con la comunidad. (ii) aflrmaciones 
infundadas sobre una "efectividad milagrosa", que solo causan 
escepticismo y reacciones de oposicion. (iii) aislar CTS del resto del 
curriculo, lo cual le expone a una amputacion prematura. En su lugar, 
el enfasis de CTS debe ser integrado a traves del curriculo. y 
presentado a la comunidad como algo valioso para promover mejor las 
metas establecidas. 
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Respondiendo al Ataque 



(9) £8cuche claramente por las preocupaciones detr&s de cualquier 
ataque, y busque aclarar 7 responder a las preocupaciones en vez 
de reacdonar a los ataques. 

En CTS y en otras refomias escolares dexnocratlcas, la 
comunidad puede estar divldida en la minoria entusiasta, la mayoria 
apr.tica, los potencialmente preocupados y la mayoria dudosa, y la 
minoria antl-democratica. Los dlstritos han incuirido a voces en el 
error de escudarse detras de su autoridad y no responder 
apropiadamente a las preocupaciones, dudas, miedos, y vacilaciones 
legitimas. No han prestado atencion a las pautas referentes a conocer 
a la comunidad y comprometerla en el proceso de reforma. Estos 
vacios fortalecen a los grupos anti-democratlcos. Si esto sucede, no 
hay que incurrlr en el error de confundir al ciudadano molesto y 
preocupado con el fanatico. 

El personal del distrito debe comenzar por expresar gratltud a 
los ciudadanos por su preocupacion, dejando que los atacantes 
molestos sepan que prefieren la molestia a la apatia. Con frecuencia, la 
preocupacion se basa en falta de o en mala informacion, y puede 
combatirse efectivamente con informacion correcta. 'To comprendo 
su preocupacion sobre 'ensenar a Rifkin'. Esta bien que usted se 
preocupe por la posibilldad de un prejuicio. Lo que sucede es que CTS 
impllca la presentacion de un balance de diferentes puntos de vista, y 
el suyo es meramente uno de varies puntos de vista conflictivos que 
estan siendo investigados por los estudiantes". 

Si la preocupacion es sobre la accion estudiantil (por ejemplo, 
una actividad ambiental que envuelva grupos tales como Greenpeace ), 
los maestros y los Uderes de distrito deben comenzar nuevamente con 
una expresion de aprecio por su preocupacion, seguida de un repaso a 
las pautas para relaciones de cooperaclon con organizaciones 
comunitarias. Es conveniente asegurarse de que las organizaciones 
favorecidas por la opinion del atacante participen de los esfuerzos CTS 
del distrito. 

Algunos ataques pueden, aparentenienLC, estar dirigidos 
directamente a CTS, pero si se escucha con cuidado, la preocupacion 
puede dirigirse hacia otro bianco. Quizas un maestro haya defendido 
una posicion particular. 0 manejado los puntos de vista opuestos de 
una manera inadecuada. Quizas la investlgacion de los problemas y las 
activldades de toma de decisiones hayan estado muy poco 
estructuradas, y no han permitido aprender nada sobre ciencia y 
tecnologia. Aqui los problemas no residen en la educacion CTS, pero 
en el comportamlento de un maestro, lo que puede remediarse. 
Quizas se perciba que las activldades CTS estan tomando mucho 
tiempo de la Instruccion en ciencias, lo que afectara negativamente las 
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^:uebas de aprovechamiento. En este caso. el maestro y los lideres del 
distrito pueden recurrir a las pautas de las asociaciones profesionales, 
y proporclonar resultados de investlgacion que "prueben" que CTS no 
dismlxiuye el aprendizs^e de contenido. 

(10) No convlerta CTS en una posici6n oposititiva o en ideologia 
educacionaL 

Los primeros en implementar cualquier innovacion educativa, 
invlerten mucho de si mismos en la reforma. Un alto nivel de energia y 
compromiso emocional es necesario para mantener vivas las prinieras 
etapas del proceso. Para deflnir su enfoque. los reformadores tlenden, 
por lo general, a resaltar las diferencias. y aun las contradicciones. 
entre CTS y el resto del curriculo. Esto puede llevar a definlr los 
problemas CTS en terminos de "bianco y negro". Para algunos 
educadores. CTS puede convertirse en una ideologia educacional. "una 
razon de ser". Como ha sucedido con refonuas anteriores. algunos 
proponentes de CTS se pueden convertir en "verdaderos creyentes". 

El movimiento CTS tiene. inevitablemente, dos opiniones sobre 
tales individuos. Sin su dedicacion y compromiso. el movimiento no 
habria comenzado. Pero tambien presenta trampas muy obvias. Los 
verdaderos creyentes estan mas dispuestos a sobre-acentuar lo 
positive y a crear oposicidn. tlenden a distanciarse de las dudas y 
vacilaclones de la comunidad. reccionan defensivamente al ser 
atacados. Los maestros CTS deben ser alentados en su profundo 
compromiso. Despues de todo. sobre sus hombros esta la 
responsabilidad por el iuturo de xiuestro ambiente y la calidad de la 
vlda. Pero deben entender que "aquel que desea los fines desea los 
medios". En la reforma educativa. los medios son la tolerancia. la 
apertura. el tomar en serio las preocupaciones. Por esta razon. los 
maestros deben evitar entrar en conficto con estos medios. En 
especial, no deben ser pretender encontrar la "salvacion" profesional a 
traves de CTS. sino. mas bien. mantener el balance y la perspectiva. 
Entonces. CTS podra ser vista como el mejor medio educativo 
disponible actualmente. que es. ademas, consistente con las 
tradiciones educativas establecidas para hacer frente a los importantes 
desafios cientiilcos. 
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